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PROBLEEMSTELLING EN OPBOUW VAN
DEZE STUDIE
1.1 PROBLEEMSTELLING EN DOEL VAN DE STUDIE
In elke leersituatíe worden leerlingen geconfronteerd met informatie.
Soms gaat het over een onderwerp dat geheel nieuw is. Vaak gaat het
over een onderwerp waatmee de leerlingen enigszins vertrouwd zijn. In
beide gevallen zal het zowel van de leerling als van de instructie
afhangen op welke wijze nieuwe stof wordt opgeslagen in het geheugen.
In het algemeen geldt dat ernaar gestreefd mcet worden de nieuwe stof
zodanig op te siaan dac deze ook weer gemakkeiijk uit het geheugen kan
worden opgehaald, bijvoorbeeld om een vraag te kunnen beantwoorden.
Het gemak waarmee dit terughalen (retrieval) plaatsvindt hangt in hoge
mate af van de mate waarin en de wijze waarop de informatie in het
geheugen is gestructureerd en georganiseerd.
Indien de leerling reeds vertrouwd is met het onderwerp dan
beschikt hij over relevante kennis. Als de leerling reeds over kennis
beschikt, dan kunnen zich verschillende mogelijkheden voordoen. Het kan
zijn dat hij geen gebruik maakt van deze kennis tijdens het leren van de
nieuwe stof. De nieuwe informatie wordt dan afzonderlijk opgeslagen,
zonder dat enig verband wordt gelegd met de reeds aanwezige informatie.
Een andere mogelijkheid heeft betrekking op het door Van
Parreren (1990) beschreven verschijnsel van systeemscheiding. Leerlingen
vertonen de neiging om informatie te organiseren binnen een bepaalde
eenheid, zoals een les. Zij leggen daarbij geen relaties met andere
eenheden, dus andere lessen. Als later, bijvoorbeeld tijdens een toets, een
bepaald onderdeel van een les wordt gereproduceerd dan is de kans groot
dat ook allerlei andere delen van de les de leerlingen te binnen zullen
schieten. Echter, de kans dat zij ook kennis uit andere lessen kunnen
reproduceren, is gewoonlijk veel kleiner. Het geleerde is volgens Van
Parreren in dat geval weinig wendbaar.
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Een derde mogelijkheid is dat de leerling de nieuwe informatie af-
wijst, omdat hij deze in strijd acht met zijn aanwezige kennis van het
onderwerp.
Deze mogelijkheden geven aan dat de leerling de nieuwe in-
formatie niet automatisch (spontaan) opneemt in zijn aanwezige kennis.
Sommige leerlingen zullen veel meer dan andere de neiging vertonen hun
oude kennis te handhaven. De mate waarin dit gebeurt hangt enerzijds af
van het onderwijs en anderzijds van de leerling. De vraag is op welke
wijze en in welke mate in het onderwijs bevorderd mcet worden dat
leerlingen nieuwe informatie in hun bestaande kennis opnemen. Het
antwoord op deze vraag luidt: "Dat hangt af van de kwaliteit van de
aanwezige kennis!" Uit onderzcek (zie o.a. Gemtsen van der Hoop, 1986)
is gebleken dat leerlingen wel vertrouwd kunnen zijn met een onderwerp,
maar dat niet alle bestanddelen van hun kennis even valide zijn.
In het onderwijs wordt ervan uitgegaan dat het leren van nieuwe
informatie zo goed mogelijk moet aansluiten bij wat de leerling reeds
weet over de te bestuderen onderwerpen. In het ideale geval wordt de
aanwezige kennis expliciet getcetst. Maar de kennis die formeel wordt
getoetst is meestal maar een steekprcef uit het geheel van kennis waar-
over de leerling beschikt. En lang niet al deze kennis is juist. De kennis
kan uit preconcepties bestaan die onvolledig of niet-valide zijn. Men zou
zelfs kunnen spreken van misconcepties. Zou een leerling betrekkelijk
veel nvsconcepties hebben ten aanzien van het te behandelen onderwerp
dan is de mogelijkheid aanwezig dat de instructie voortbouwt op een
verkeerde (kennis)basis. Eerder heeft De Klerk (1987) op de conse-
quenties hiervan gewezen. "When new concepts are related to such
incomplete or invalid concepts then the learner is at risk to fonn incorrect
concepts or concepts that are not available for correct use in later
situations. These preconceptions have to be corrected, since they other-
wise hamper the learning process to which instruction is aimed." (De
Klerk, 1987, p. 145). Met andere woorden: opname van nieuwe kennis in
oude, reeds bestaande kennis, is alleen dan aan te bevelen als de oude
kennis een betrouwbare basis biedt. Gerritsen van der Hoop (1986) merkt
in dit verband op dat het leren van nieuwe begrippen vaak een kwestie
is van het corrigeren van oude (verkeerde of onvolledige) begrippen. Op
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welke wijze dit in het onderwijs gerealiseerd kan of mcet worden is het
centrale thema van deze studie.
In dit prcefschrift zal de term voorkennis worden gebruikt voor de
juiste kennis die de leerling reeds heeft omtrent het te bestuderen on-
derwerp. De term misconcepties wordt gebruikt als het gaat om onjuiste
kennis die bij de leerling aanwezig is. De term preconcepties zullen we
gebruiken als de overkcepelende term voor alle aanwezige kennis, zowel
de juiste als de onjuiste alsook de incomplete.
Het doel van dit prcefschrift is het construeren van een instructie-
strategie met behulp waarvan de individuele leerling leert de nieuwe
kennis in zijn reeds aanwezige ideeën te integreren, om zo te komen tot
een verbetering van de leerprestaties. De kern hierbij is dat leerlingen
mceten leren kritisch te staan ten opzichte van hun eigen preconcepties
bij de verwerking van nieuwe informatie.
1.2 LEERMATERIAAL
Het leermateriaal heeft betrekking op begrippen uit het domein van de
fysische geografie. Het gaat hierbij om een aantal basisbegrippen met
betrekking tot het weer, zoals evenaar, zonnestralen, breedteligging,
hoogteligging en luchtdrukgebieden. De leerlingen mceten niet alleen de
definities kennen, maar ook in staat zijn bepaalde verschijnselen te
verklaren. Zo mceten zij bijvoorbeeld antwoord kunnen geven op de
vraag: "Waarom is het aan de evenaar warmer dan aan de polen?"
De begrippen zijn gekozen omdat verondersteld is dat de
leerlingen hiermee enigszins vertrouwd zijn. De leerlingen zien de
weersverwachtingen op de televisie (ook tijdens het jeugdjournaal). De
vraag is echter in hoeverre zij de basisbegrippen kennen. Kunnen zij er
een goede omschrijving van geven, of een voorbeeld, of aangeven of een
bepaald verschijnsel wel of niet behoort tot het begrip? Vaak wordt -
bijvoorbeeld tijdens het (jeugd)journaal - over het weer gesproken op een
manier waarbij ervan wordt uitgegaan dat de gencemde begrippen bekend
zijn bij de tv-kijker. Verondersteld mag worden dat door deze informatie
en door de eigen dagelijkse ervaringen die met het weer samenhangen de
leerlingen eigen ideeën of preconcepties zullen ontwikkelen. Als deze
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begrippen nog niet zijn behandeld op school, dan bestaat de kans dat deze
incompleet en zelfs invalide zijn. Of ze nu correct, invalide enlof in-
compleet zijn, het is van belang dat hiermee in het onderwijs rekening
wordt gehouden.
De vraag welke concrete onderwijsmaatregelen in dit verband
getroffen zouden mceten worden is - zoals gezegd - het onderwerp van
deze studie. Het antwoord op deze vraag is gezocht via empirische weg
en wel door middel van onderzcek, dat is opgezet vanuit een cognitief
gezichtspunt, en dat is uitgevcerd in realistische onderwijssituaties.
1.3 OPBOUW VAN DE STUDIE
Hoofdstuk 2 gaat in op de informatieverwerking en de invlced van
voorkennis daarbij. Hierbij zullen we proberen enige duidelijkheid te
geven omtrent de specifieke processen waarop voorkennis van invloed
kan zijn. Vervolgens zullen we ingaan op het aanwezige kennisbestand
zelf. Wat daaronder wordt verstaan zal de nodige aandacht krijgen. Naast
een onderscheid in soorten van kennis, en situaties waarin de kennis
wordt verworven, zal een onderscheid worden gemaakt in kwantiteit en
kwaliteit van de aanwezige kennis.
In hoofdstuk 3 wordt ingegaan op de invloed van preconcepties
op de verwerking van informatie en de wijze waarop instructie hierop kan
inspelen. Eerst worden de kenmerken van preconcepties besproken.
Daarna volgt een overzicht van de inhiberende rol die misconcepties kun-
nen spelen bij het verwerven van kennis. Vervolgens wordt een aantal
verklaringen gegeven voor het vóórkomen van misconcepties. Dan volgen
enkele instructiemaatregelen die betrekking hebben op de inhiberende
invloed van onjuiste en~of onvolledige concepties. Het hoofdstuk wordt
afgesloten met een bespreking van het proces van bijstellen van pre-
concepties. Hierbij wordt een model gepresenteerd dat aangeeft wat het
activeren van preconcepties verondersteld wordt in te houden. Uit dit
model kan worden afgeleid op welke wijze preconcepties tijdens het
leerproces geactiveerd zouden mceten worden.
In de hoofdstukken 4 irm 7 worden de onderzceken besproken die
in het kader van deze studie zijn uitgevoerd. In totaal gaat het om vijf on-
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derzceken. Na een kort overzicht van deze onderzceken wordt in hoofd-
stuk 4 het eerste onderzoek behandeld. Het tweede en derde onderzcek
komen in hoofdstuk 5 aan de orde. Hoofdstuk 6 gaat over onderzcek vier.
Het vijfde, tevens laatste onderzoek, wordt in hoofdstuk 7 besproken. Een





2.1 THEORIE OVER INFORMATIEVERWERKING
Met de opkomst van de cognitieve psychologie in de zestiger jazen werd
de aandacht gevestigd op denkprocessen en mentale activiteiten die een
rol spelen bij de verwerking van informatie (Shuell, 1986). Voorheen lag
de nadruk vooral op de resultaten of produkten van het onderwijs, nu op
de processen die daazaan ten grondslag liggen (Wittrock, 1986; Shuell,
1986). Een centraal uitgangspunt is dat de mens een informatieverwer-
kend systeem is. Hij ontvangt de informatie niet passief, maar verkrijgt
deze op een actieve wijze (De Klerk, 1983; Raaymakers, 1984). Hij se-
lecteert informatie, verwerkt deze, slaat deze op in zijn geheugen en haalt
informatie daaruit terug (retrieval) via bepaalde zcekprocessen. Het op-
nemen, verwerken, opslaan en terughalen van informatie worden de cog-
nitieve activiteiten genoemd, die mensen verrichten wanneer zij ge-
confronteerd worden met een leertaak.
De cognitieve activiteiten vinden plaats binnen een systeem,
waazvan de architectuur als volgt beschreven kan worden. Behalve de
zintuigen, waarmee informatie vanuit de omgeving kan worden ont-
vangen, zijn er sensorische registers, een korte termijn- of werkgeheugen
en een lange termijn geheugen. De sensorische registers kunnen veel
infoirnatie bevatten, maar deze voor slechts zeer korte tijd vasthouden.
Via selectieve aandacht kan een deel van de in de registers aanwezige
informatie worden overgebracht naar het korte termijn geheugen.
Kenmerkend voor dit geheugen is dat het een beperkte capaciteit heeft.
Informatie die daarin aanwezig is blijft er voor betrekkelijk korte tijd in,
variërend van ongeveer een kwart seconde tot enkele seconden. Deze tijd
kan worden verlengd door actief inet deze informatie bezig te zijn,
bijvoorbeeld door de informatie te herhalen (onderhoudsrepetitie). Het
korte termijn geheugen heeft niet alleen een temporele begrenzing maaz
ook een ruimtelijke. Ook de hoeveelheid informatie die daarin te-
gelijkertijd aanwezig kan zijn, is beperkt. Als bijvoorbeeld een telefoon-
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nummer mondeling wordt doorgegeven, dan hangt het af van de lengte
van het nummer (dat wil zeggen van het aantal cijfers) of dat kan worden
"vastgehouden". Bij vijf cijfers levert dat meestal geen probleem op, maar
bij 11 cijfers wel (Miller, 1956). Door het nummer voor zichzelf te
herhalen kan een persoon het gedurende langere tijd vasthouden. Ook
helpt het door het nummer in grcepjes in te delen (chunking) of er op een
andere wijze actief inee om te gaan.
Informatie die in het werkgeheugen aanwezig is kan worden over-
gebracht naar het lange temujn geheugen. Als bepaalde informatie vaak
genceg wordt herhaald, dan kan het op den duur in het lange termijn
geheugen komen. Heel belangrijk is dat er tussen het werkgeheugen en
het lange termijn geheugen een wisselwerking bestaat, waarbij de
informatie wordt verwerkt of gecodeerd. Als informatie in het werk-
geheugen aanwezig is, dan kan het in verband worden gebracht met
informatie die reeds in het lange ternujn geheugen aanwezig is. Als men
bijvoorbeeld een nieuwe tekst bestudeert, dan kan men zich afvragen wat
men reeds van het betreffende onderwerp weet, waar bepaalde informatie
aan dcet denken, waarom kennis nemen van die tekst van belang is. Met
andere woorden, door zodanig met de tekst bezig te zijn dat deze bewust
in verband wordt gebracht met bestaande kennis, kan worden bevorderd
dat de nieuwe informatie wordt geïntegreerd in het kennisbestand, zoals
dat aanwezig was tijdens het proces van opnemen en verwerken van de
nieuwe informatie. Overigens kan het ook spontaan gebeuren dat
aanwezige informatie uit het lange termijn geheugen wordt opgeroepen
en in het werkgeheugen terecht komt tijdens het opnemen en verwerken
van nieuwe informatie. In dit geval heeft men dus niet bewust gezocht
naar verbanden tussen de nieuwe informatie en de aanwezige informatie,
maar heeft men bijvoorbeeld door de nieuwe informatie spontaan aan iets
gedacht wat reeds aanwezig was in het lange termijn geheugen. Ook kan
informatie in het korte termijn geheugen worden gewijzigd, bijvoorbeeld
door een onderverdeling in categorieën in de informatie aan te brengen.
A1 deze processen waarbij informatie in het korte termijn geheugen wordt
gewijzigd en~of informatie eraan wordt toegevoegd vanuit het lange
termijn geheugen worden aangeduid met coderingsprocessen (Atkinson
en Shiffrin, 1968).
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Doordat het werkgeheugen een beperkte capaciteit heeft kan de
leerling maar met weinig zaken tegelijkertijd bezig zijn. Overigens hangt
dit sterk af van de aard van de taak. Soms kan je registreren wat iemand
door de telefoon zegt en toch blijven doorlezen, of naar de radio luisteren
en toch blijven doorrijden met de auto. Het zal daarbij toch een groot
verschil maken of de radio achtergrondmuziek geeft en er gereden wordt
op een niet drukke, vierbaansweg, of dat er een spannende vcetbal-
wedstrijd verslagen wordt tijdens het rijden op een onbekende, smalle,
kronkelige weg. Als er teveel informatie tegelijkertijd mcet worden
verwerkt of als de snelheid waarmee nieuwe informatie wordt aangeboden
te groot is voor een adequate verwerking, dan dcet zich de beperkte
capaciteit van het werkgeheugen vcelen. Als het werkgeheugen is over-
belast, zal de infonnatie uit het geheugen verdwijnen, voordat het in het
lange termijn geheugen is opgenomen. In het algemeen geldt dat het sterk
afhankelijk is van de aard van de taak welke cognitieve inspanning de
leerling mcet verrichten om de informatie zodanig te verwerken dat het
uiteindelijk in het lange termijn geheugen wordt opgeslagen. Volgens
Frijda (1979) en De Klerk (1983) zal dit in hoge mate bepaald worden
door:
(1) de voorkennis van de leerling;
(2) de aard van de informatie die verwerkt moet worden;
(3) de cognitieve vaardigheden en strategieën waarover de leerling
beschikt om de integratie van nieuwe informatie in bestaande te
bewerkstelligen;
(4) de persoonlijke doelstellingen en opvattingen die de leerling heeft ten
aanzien van de leertaak.
Het lange termijn geheugen heeft een onbeperkte capaciteit.
Aangenomen wordt dat eenmaal opgenomen informatie daar niet meer uit
verdwijnt. Vergeten is meer het gevolg van niet terug kunnen vinden dan
van daadwerkelijk verloren gaan. In het lange termijn geheugen wordt
inforrnatie zoveel mogelijk gegrcepeerd in betekenisvolle eenheden (De
Klerk, 1983). Deze betekenisvolle eenheden kunnen met elkaar worden
verbonden, zodat er een hiërarchisch opgebouwde structuur ontstaat,
aangeduid als de cognitieve structuur. Deze cognitieve structuur kan de
leerling gebruiken om informatie uit het lange termijn geheugen terug te
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halen. De informatie komt dan in het werkgeheugen terecht, waarvan het
individu, bijvoorbeeld bij het oplossen van problemen, gebruik kan
maken.
Resumerend kunnen we stellen dat processen van waarnemen,
selecteren, coderen, opslaan en terugzceken van informatie de manier
bepalen waarop informatie wordt verwerkt, onthouden en gebruikt.
2.2 DE INVLOED VAN VOORKENNLS OP DE
INFORMATIEVERWERKING
In het voorafgaande is steeds uitgegaan van de verwerking van
informatie, waarbij reeds aanwezige informatie in het geheugen buiten
beschouwing is gelaten. In de meeste gevallen is er echter sprake van
kennis die aanwezig is in het geheugen: de voorkennis. Voorkennis is één
der belangrijkste factoren die van invloed is op de verwerking van nieuwe
informatie (Ausubel, 1968). In veel onderzcek wordt zelfs 30 tot 60 ~lo
van de variantie in leerprestaties door de voorkennis verklaard (Schmidt,
1984). Onderzoeken hebben aangetoond dat niet alleen de voorkennis,
maar ook de mate waarin deze voorkennis tijdens het leren wordt
geactiveerd implicaties heeft voor het leerproces (Bransford en Johnson,
1972; Dooling en Lachmon, 1971). Peeck (1982) gaf leerlingen een lijst
met namen van presidenten of staten van de Verenigde Staten te leren. De
prestaties van drie grcepen leerlingen werden met elkaar vergeleken. De
eerste grcep kreeg voorafgaand aan de lijst de opdracht alle namen van
presidenten van de Verenigde Staten op te schrijven die ze reeds kenden.
De tweede grcep mcest hetzelfde dcen voor alle namen van staten van de
Verenigde Staten. De derde grcep fungeerde als controlegrcep en mcest
namen van dieren of vogels opschrijven. Bij de eerste en de tweede grcep
weni relevante voorkennis geactiveerd. Uit de resultaten bleek dat deze
groepen betere prestaties behaalden bij een herinneringstaak. De conclusie
die uit deze resultaten kan worden getrokken is dat voorkennis invloed
heeft, mits deze wordt geactiveerd bij het proces van informatiever-
werking. Mayer (1975) wees er reeds op dat activeren van voorkennis
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mate waarin deze structuur beschikbaar is hangt af van de vraag in
hceverre deze is opgeslagen in het lange termijn geheugen van de
leerling. Dit hangt weer af van de grondigheid waarmee de nieuwe
informatie geanalyseerd en verwerkt is, alsook van de aard en
hceveelheid relevante voorkennis die aanwezig is tijdens het organiseren
en (leren) gebruiken (retrieval) van de kennis. Slechts bij duurzame
opslag van de relaties kan de persoon daarvan gebruik maken wanneer hij










Figuur 2.1. Het informatieverwerkingsmodel van Mayer (1989)
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niet voldcende is. De geactiveerde voorkennis mcet ook uitdrukkelijk
worden gerelateerd aan de nieuwe informatie.
Leren hebben we in het voorafgaande opgevat als het proces van
informatieverwerking dat leidt tot een bepaald resultaat, zoals het kunnen
reproduceren van kennis, of het kunnen tcepassen van bepaalde kennis,
bijvoorbeeld voor het oplossen van een bepaald probleem. Een onder-
scheid kan worden gemaakt tussen het uit het hoofd leren en het be-
grijpend leren. Het kunnen opncemen van de Duitse voorzetsels die de
derde naamval bepalen (mit, nach, neben .. enz.) is een voorbeeld van uit
het hoofd geleerde kennis. Het kunnen bepalen of in een gegeven
contextzin het lidwoord "dem" of "den" ingevuld moet worden is een
voorbeeld van tcepassing van deze kennis. Bij het begrijpend leren gaat
het erom dat kennis kan worden gebruikt, bijvoorbeeld voor het geven
van een verklaring van een verschijnsel, "Waarom is het aan de evenaar
warmer dan bij de polen?", of voor het oplossen van een bepaald
probleem.
Mayer (1987, 1989) is bij het beschrijven van het begrijpend leren
uitgegaan van het informatieverwerkingsmodel zoals dat is weergegeven
in figuur 2.1. Hierin komt tot uitdrukking dat er vier cognitieve processen
zijn die aan het begrijpend leren ten grondslag liggen: selecteren,
organiseren, integreren en opslaan. Via selectie wordt bepaalde informatie
in het werkgeheugen gebracht. Door middel van organiseren wordt de
nieuwe informatie gestructureerd. De begrippen uit de stof kunnen
worden ingedeeld in betekenisvolle categorieën. In dat geval is er sprake
van een semantische codering van het te leren materiaal. Indien de
nieuwe kennis in de oude, reeds bestaande informatie moet worden
geïntegreerd dan zal de oude kennis uit het Iange termijn geheugen
gehaald moeten worden (retrieval). Deze komt dan terecht in het
werkgeheugen, samen met de nieuwe informatie. Er kunnen dan relaties
worden gelegd tussen de oude en de nieuwe informatie. Afhankelijk van
de grondigheid waarmee de oude en de nieuwe informatie met elkaar
vergeleken wordt zal er van integratie sprake zijn. Als integratie tot stand
is gekomen zal de oude kennis behulpzaam kunnen zijn bij het oproepen
van de nieuwe kennis uit het lange temujn geheugen. Door de integratie
ontstaat er een nieuwe kennisswctuur die beschikbaar is voor gebruik in
concrete situaties, bijvoorbeeld voor het maken van een proefwerk. De
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Mayer stelt dat integreren een noodzakelijke voorwaarde is voor
het begrijpend leren. Indien er geen relaties worden gelegd tussen oude
en nieuwe informatie, kan er niet worden gesproken van begrijpend leren.
De lerende zal in dat geval hoogstens in staat zijn zich de nieuwe
informatie letterlijk te herinneren, maar hij zal er mceite mee hebben om
de nieuwe informatie echt te begrijpen. Wanneer nieuwe kennis niet
geïntegreerd wordt in structuren of schema's waarin de bestaande kennis
georganisaerd is, dan bestaat het gevaar voor wat Schmidt (1982) ncemt
het ontstaan van een "corpus alienum". Nieuwe kennis is geïsoleerd
aanwezig in het geheugen en niet gerelateerd aan het "corpus" van
relevante gegevens. De kennis kan daardoor wel worden gereproduceerd,
maar niet gebruikt om datgene te begrijpen waarop die kennis betrekking
heeft. Ook Anderson (1977) wijst erop dat door het ontbreken van relaties
geïsoleerde kennis ontstaat. Hij refereert hierbij aan het onderzcek van
Driver en Easley (1969). iJit dit onderzoek blijkt dat leerlingen bekend
zijn met begrippen van Newton's mechanica, zoals kracht en aandrijving.
Hun visie is echter nog Aristoteliaans, hetgeen blijkt uit de conceptie dat
een constante kracht nodig is voor een constante beweging. De conclusie
is dat de leerlingen de begrippen uit de moderne mechanica wel kennen,
maar niet kunnen gebruiken. Clement (1983) vindt dat leerlingen zelfs na
een cursus natuurkunde vasthouden aan hun oude opvatting. Driver et al.
stellen dat leerlingen, wanneer zij informatie krijgen die niet overeenkomt
met hun conceptuele structuur, twee mogelijkheden hebben. Ofwel zij
wijzigen hun structuur, ofwel zij construeren een andere, die gescheiden
blijft van de bestaande structuur. Zij dcen dit laatste om in staat te zijn
de schoolse kennis min of ineer letterlijk te onthouden en te kunnen
reproduceren. De leerlingen maken dan gebruik van een structuur die als
een eenheid in hun kennisbestand voortbestaat. Wanneer zij echter
problemen moeten oplossen, lopen ze het risico door de mand te vallen.
Zij kunnen de nieuwe structuur niet gebruiken en vallen terug op hun
"eigen" oude structuur. Mayer (1987) wijst op het belang om tijdens het
leerproces naast reproductietaken ook taken te gebruiken waarbij wordt
nagegaan of de leerling inzicht heeft verworven en of hij in staat is de
nieuwe informatie in een relatief nieuwe situatie tce te passen.
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2.3 DE INVLOED VAN VOORKENNLS OP COGNTTIEVE
ACTIVTfEITEN
Wat is precies de rol van voorkennis? Op welke cognitieve activiteiten of
processen heeft voorkennis invloed?
Verschillende auteurs geven een overzicht van opvattingen over de
processen waazop de voorkennis van invloed wordt geacht (Dochy, 1988;
Gerritsen van der Hoop, 1986; Schmidt, 1982). Op enkele van deze
opvattingen zullen we hier nader ingaan.
2.3.1 De reeds aanwezige kennis beïnvlcedt de waarneming van de
nieuwe informatie
Hiermee wordt bedceld dat de reeds aanwezige kennis de aandacht
selectief richt op bepaalde onderdelen van de nieuwe informatie (Mayer,
1980). Deze onderdelen krijgen daardoor meer aandacht dan andere. Dit
kunnen onderdelen zijn die in overeenstemming zijn met de reeds
aanwezige kennis, maaz ook onderdelen die hiermee juist niet in
overeenstemming zijn.
Onderzcekers die vinden dat de aandacht vooral gericht wordt op
het deel van de nieuwe informatie dat in overeenstemming is met de
reeds aanwezige kennis, zijn o.a. Anderson, Pinchert en Shirey, 1983;
Berman, Read en Kenny, 1983; Cohen, 1981; Gcetz, Schallert, Reynolds
en Radin, 1983; Philips en Lord, 1982. Op grond van hun onderzcek kan
worden gesteld dat aan deze informatie niet alleen de meeste aandacht
wordt besteed, maar dat deze informatie ook het best wordt onthouden.
Heel duidelijk blijkt dit bijvoorbeeld uit het onderzoek van Goetz et al.
(1983). De deelnemers kregen de opdracht een tekst over een leegstaand
huis te lezen. Een deel van de deelnemers moest de tekst lezen vanuit het
perspectief van een inbreker. Het andere deel mcest de tekst lezen vanuit
het perspectief van een potentiële koper. Het lezen vanuit een bepaald
perspectief richt de aandacht van de lezer op bepaalde, voor dat
perspectief relevante of saillante delen van de tekst. Om dit na te gaan
werd de tijd geregistreerd die werd besteed aan het lezen van de zinnen.
De resultaten waren in de verwachte richting. De deelnemers hadden de
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meeste tijd besteed aan die zinnen die als belangrijk waren beoordeeld
voor het betreffende perspectief. Deze werden ook het best onthouden. De
conclusie uit dit onderzcek is derhalve dat perspectief de selectieve
aandacht beïnvloedt. Opgemerkt mcet echter worden dat in dit onderzcek
hceveelheid leestijd als maat voor hceveelheid aandacht is gehanteerd.
Hoeveelheid leestijd kan echter ook een maat zijn voor andere aspecten
van het verwerkingsproces, zoals het leggen van relaties met de nieuwe
inforrnatie. Niet ondenkbaaz is dat het leggen van meer relaties ook meer
tijd kost. Een tweede probleem is dat door middel van het experimenteel
aangebrachte perspectief getracht is bepaalde voorkennis te activeren. De
vraag is of een experimenteel aangebracht perspectief dezelfde effecten
heeft als een niet- experimenteel aangebracht perspectief.
In andere onderzceken werd evidentie gevonden voor de stelling
dat de aandacht vooral gericht wordt op die informatie die niet in over-
eenstemming is met de reeds aanwezige kennis. Dit blijkt bijvoorbeeld uit
onderzoek van Peeck, Van der Bosch en Kreupeling (1982). Deze onder-
zcekers activeerden eerst de voorkennis van een groep leerlingen met
betrekking tot vossen. Vervolgens kregen de leerlingen een tekst over een
fictieve vos. De tekst bevatte zowel informatie die wel als informatie die
niet in overeenstemming was met hun voorkennis. Bij een andere grcep
leerlingen werd de voorkennis niet geactivee~. Het bleek dat leerlingen
uit beide condities gemiddeld dezelfde hceveelheid consistente informatie
reproduceerden. De leerlingen waarvan de voorkennis was geactiveerd
reproduceerden echter meer inconsistente informatie dan de leerlingen
waazbij de voorkennis niet was geactiveerd. Dit geeft aan dat reeds aan-
wezige kennis de aandacht ook kan richten op die nieuwe informatie die
daarmee niet in overeenstemming is. Hierdoor zouden de leerlingen on-
vrede kunnen voelen met hun bestaande kennis. Dat dit van belang kan
zijn voor adequate informatieverwerking komt later uitvoerig aan de orde
(zie pazagraaf 3.6).
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2.3.2 De reeds aanwezige kennis beïnvlcedt de capaciteit van het
werkgeheugen
Door de reeds aanwezige voorkennis is men sneller in staat de nieuwe
informatie te begrijpen (Fincher-Kiefer, Post, Greene en Voss, 1988;
Schmidt, 1984; Spilich, Vesonder, Chiesi en Voss, 1979). Met sneller
wordt bedoeld dat iemand meer informatie-eenheden per tijdseenheid kan
verwerken. De onderzcekers volgen hierbij de volgende redenering.
Nieuwe informatie wordt al dan niet spontaan in verband gebracht met
voorkennis. Nieuwe informatie wordt begrepen en geïnterpreteerd in
termen van wat men reeds weet. Wanneer de nieuwe infoRnatie wordt
verwerkt, komt deze niet in één keer volledig in het werkgeheugen, maar
in delen, na elkaar. Dat deel dat zich in het werkgeheugen bevindt wordt
in verband gebracht met reeds aanwezige kennis. Dat geldt ook voor het
volgende stukje informatie. Aangezien alle stukjes aan dezelfde voor-
kennis worden gerelateerd, wordt ook het verband tussen de diverse
stukjes nieuwe informatie snel duidelijker. De voorkennis zorgt er dus
vooral voor dat elk stukje nieuwe informatie snel wordt verwerkt en dat
de diverse stukjes ook snel met elkaar verbonden kunnen worden. Binnen
bepaalde grenzen zal het zo zijn dat naarmate er meer voorkennis is er
per tijdseenheid ook meer informatie wordt verwerkt. Anders gezegd: de
verwerkingscapaciteit van het werkgeheugen is een functie van de hce-
veelheid relevante voorkennis. Hoe groter deze kennis is, hoe groter de
verwerkingscapaciteit van het werkgeheugen is en des te kleiner de kans
op overbelasting van het werkgeheugen.
Deze redenering heeft primair betrekking op de invloed van
voorkennis op de snelheid waarmee de nieuwe informatie wordt verwerkt
(zie ook Schmidt, 1984).
2.3.3 De reeds aanwezige kennis beinvlcedt het aantal en de aard van
de op de nieuwe informatie uitgevcerde elaboraties
Voorkennis stimuleert de produktie van betekenisvolle elaboraties. Met
elaboraties wordt bedoeld het leggen van verbindingen met andere
kenniselementen (Anderson, 1981; Craik en Lockhart, 1972; Craik en
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Tulving, 1975; Mayer, 1980; Reder, 1980). Bij elaboraties kunnen er
zowel relaties worden gelegd binnen het geheel van kenniselementen van
de te verwerken informatie, als tussen deze kenniselementen en de
aanwezige kennis. Het eerste wordt door Mayer (1980) aangeduid met
comparatieve elaboratie, het tweede met integratieve elaboratie. Beide
vormen van elaboratie helpen om de nieuwe informatie in bestaande
structuren in het geheugen te integreren (zie ook: Clifton en Slowiaczek,
1981; Franks, Vye, Auble, Mezynski, Perfetto, Bransford, Stein en
Littlefield, 1982; Johnson en Kieras, 1983; Mayer, 1980; Reder, 1980;
Stein, Bransford, Franks, Owings, Vye en McGraw, 1982).
Elaboraties resulteren in uitbreiding van het aantal retrieval-paden
via welke de informatie uit het geheugen kan worden teruggehaald
(Anderson en Reder, 1979). Volgens Reder (1980) is in het lange termijn
geheugen een netwerk van met elkaar samenhangende proposities op-
geslagen. Wanneer iemand een nieuwe tekst leest dan worden de nieuwe
proposities tcegevcegd aan zijn reeris bestaand netwerk in het geheugen.
Het netwerk wordt op deze wijze uitgebreid, waardoor er meer paden
ontstaan om bepaalde proposities terug te vinden (retrieval). Deze
redenering treffen we ook áan bij De Klerk (1989). Hij zegt: " Elke
directe (door elaboratie) ... geactiveerde kennis uit het geheugen kan een
aanknopingspunt zijn voor het onthouden van de nieuwe kennis. Zo
ontstaat een brede basis voor de integratie van nieuwe kennis in de oude,
hetgeen een positieve werking heeft op het op een toegankelijke wijze
opslaan van de nieuwe (...) kennis" (p. 224). Reder (1980) merkt in dit
verband op dat niet alleen meer paden beschikbaar zullen komen als
gevolg van elaboraties, maar dat daardoor bovendien de zoeksnelheid
groter wordt. Hoe meer relevante infonnatie op een gegeven moment in
het lange termijn geheugen aanwezig is des te sneller kan volgens deze
auteur een relevant gegeven daarin worden teruggevonden.
2.3.4 De reeds aanwezige kennis beinvlcedt de wijze van opslag in het
lange termijn geheugen
In deze opvatting wordt verondersteld dat voorkennis invloed heeft op de
wijze waarop informatie in het geheugen wordt opgeslagen (Mathews,
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1982; Kardash, Royer en Greene, 1988). Mathews (1982) heeft
onderzocht wat het effect van voorkennis is op het organiseren van
nieuwe informatie. Voorafgaand aan de instructie werd bij een deel van
de deelnemers aan het onderLcek voorkennis aangebracht. De voorkennis
was relevant met betrekking tot de te bestuderen tekst. Bij het andere deel
van de deelnemers werd geen relevante voorkennis aangebracht. In de
protocollen van beide groepen was de structuur van de bestudeerde tekst
terug te vinden. De grcepen verschilden echter van elkaar in de wijze
waarop zij de informatie uit die tekst hadden georganiseerd, hetgeen
onder andere bleek uit het feit dat verschillende lezers verschillende
relaties uit dezelfde tekst haalden.
Rothbart, Evans en Fulero (1979) geven een mogelijke verklaring
voor dit effect, waarbij ze verwijzen naar de "encoding specificity"
theorie (Crowder, 1976; Tulving en Thomson, 1973). Deze theorie stelt
dat de aanwezige kennis ertce leidt dat labels of etiketten aan bepaalde
categorieën worden bevestigd. Opeenvolgende gebeurtenissen worden dan
geassocieerd met het betreffende etiket. Zij worden hierdoor gecodeerd
als voorbeelden van deze categorie en als zodanig opgeslagen (Rothbart
et al., 1979).
Een invloed van voorkennis op de codering van de informatie kan
ook verwacht worden op grond van wat gencemd wordt de "boundary"
hypothese met betrekking tot het coderen (Haberlandt, 1980; Haberlandt,
Berian en Sandson, 1980; Johnson en Mandler, 1980). Deze hypothese
veronderstelt dat een lezer een episodisch schema gebruikt bij het coderen
van de informatie. Met episodische kennis wordt verwezen naar kennis
die betrekking heeft op het geheel van persoonlijke ervaringen (Dochy,
1988). Het begrip schema refereert aan een bepaalde ordening van deze
kennis, waarin bijvoorbeeld wordt aangegeven wat wel en wat niet
belangrijk is. Met name bij de aanwezigheid van een goed uitgewerkt
episodisch schema gebruikt de lezer de grenzen van dit schema om
coderingsprocessen uit te voeren.
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2.3.5 De reeds aanwezige kennis dient als hulp bij de herinnering
(retrieval) van de nieuwe informatie
Er wordt een invloed van voorkennis verondersteld op het terugvinden
van de informatie (Anderson en Pichert, 1978; Berman, Read en Kenny,
1983; Cohen, 1981). Anderson en Pichert (1978) zijn, evenals later door
Gcetz et al. (1983) (zie paragraaf 2.3.1), nagegaan wat de invloed is van
het perspectief op het lezen van een tekst. Een deel van de deelnemers
aan het onderzcek kreeg de opdracht de tekst te lezen vanuit het perspec-
tief van een potentiële koper. Het andere deel mcest de tekst lezen vanuit
het perspectief van een inbreker. De tekst ging over een huis met waarde-
volle spullen dat één keer in de week leeg stond. Nadat de tekst gelezen
was moesten de deelnemers deze navertellen. Daama werd de deelnemers
verzocht van perspectief te veranderen en het verhaal voor een tweede
keer, ~naar dan vanuit het anderc perspectief, na te vertellen. Hierbij bleek
dat de deelnemers zich additionele informatie herinnerden, die ze de
eerste keer niet hadden verteld. Deze inforrnatie was wel belangrijk voor
het nieuwe perspectief dat ze na het lezen hadden aangenomen. De infor-
matie was echter niet belangrijk voor het perspectief waarmee ze de tekst
aanvankelijk hadden gelezen en naverteld. Het volgende voorbeeld kan
dit verduidelijken. Deelnemers die eerst een kopers-perspectief hadden en
na het lezen van de tekst een inbrekers-perspectief, herinnerden zich bij
de tweede keer inbrekers-relevante informatie, zoals de deur die altijd
open was. Omgekeerd herinnerden diegenen die veranderden van in-
brekers-perspectief naar kopers-perspectief zich bij de tweede keer
kopers-relevante informatie, zoals het dak dat lekte. Deze resultaten geven
aan dat er sprake is van invlced op het proces van terugvinden van de
informatie.
Een mogelijke verklaring voor het retrieval-effect van het aan-
gebrachte perspectief wordt gegeven door Anderson en Pichert, 1978;
Anderson, Pichert en Shirey, 1983. Deze luidt dat het perspectief fungeert
als een ophaalplan voor de aanwezige kennis. De persoon zoekt in zijn
kennisbestand naar belangrijke categorieën. Zo is bijvoorbeeld een be-
langrijk gegeven over de categorie "inbrekers" dat zij geïnteresseerd zijn
in hce zij een pand kunnen binnenkomen. Dit gegeven zal, als de lezer
zich realiseert dat het om de categorie "inbrekers" gaat, aanwijzingen
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geven over de relevantie van bepaalde tekstgedeelten, zoals bijvoorbeeld
het feit dat de deur open stond. Wanneer de persoon zich een bepaald
stuk uit de tekst mcet herinneren, kan hij van deze categorieën gebruik
maken.
2.3.6 De reeds aanwezige kennis beinvlcedt zowel de opname als de
retrieval van de nieuwe informatie
Hier wordt vemndersteld dat voorkennis twee processen kan beïnvloeden,
de opname van de nieuwe informatie en het terugvinden daarvan. In
paragraaf 2.3.5 hebben we een onderzoek van Anderson en Pichert (1978)
besproken waarin nagegaan wordt of voorkennis het terugvinden van
informatie beïnvloedt. In twee andere onderzceken gaan Anderson,
Pichert en Shirey (1983) na of voorkennis alleen van invloed is op het
terugvinden van nieuwe informatie, of ook op de opname van nieuwe
informatie. In deze onderzceken mcesten de deelnemers, evenals in het
eerder gerapporteerde onderzcek, een tekst lezen vanuit hetzij een kopers-
perspectief, hetzij een inbrekers-perspectief. Na het lezen mcesten de
deelnemers van perspectief veranderen. In het eerste onderzcek vond deze
verandering kort na het lezen plaats. In het tweede onderzcek werd de
verandering twee weken na het lezen geïntroduceerd. Alle deelnemers
vertelden het verhaal twee keer, één keer direct na het lezen en één keer
na de verandering van het perspectief.
De onderzoekers veronderstellen dat het tweede perspectief
weliswaar het terugvinden van de informatie (de herinnering) beïnvloedt,
maar dat het eerste perspectief (het lees-perspectief) het coderen van de
nieuwe informatie beïnvloedt en niet zozeer het terugzceken daarvan. Uit
de resultaten van dit onderzcek blijkt dat de deelnemers zich na de
perspectief-wijziging nog altijd meer informatie herinnerden die relevant
was voor het eerste perspectief dan informatie die irrelevant was voor
beide perspectieven. Volgens Anderson et al. maakt een dergelijk resultaat
aannemelijk dat het eerste perspectief van invloed is op het coderen van
de nieuwe inforrnatie. De onderzoekers zijn van mening dat activeren van
een kennisbestand voorafgaand aan het lezen van de informatie het
coderen faciliteert, terwijl het activeren van een kennisbestand na het
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lezen van de informatie het terugzceken faciliteert. Wanneer hetzelfde
kennisbestand zowel voor als na het lezen wordt geactiveerd, dan zal
zowel het coderen als het terugzceken positief worden beïnvlced
(Anderson et al., 1983).
2.3.7 De reeds aanwezige kennis beinvlcedt de hceveelheid benodigde
representatie in het geheugen van de nieuwe informatie
Representeren verwijst naar de manier waarop informatie in het geheugen
wordt afgebeeld. Wanneer iemand over veel voorkennis beschikt, dan is
reeds veel van de informatie in zijn geheugen gerepresenteerd (Johnson
en Kieras, 1983; Kieras, 1977). Volgens Johnson en Kieras bestaat een
tekst uit proposities. De informatie die in een tekst vervat is, wordt ook
in het geheugen in de vorm van proposities gerepresenteerd. Voordat
nieuwe informatie in het lange termijn geheugen wordt opgeslagen, wordt
eerst nagegaan of de representatie van de pmpositie in het lange termijn
geheugen aanwezig is. Als dat het geval is, dan hoeft deze propositie niet
meer opnieuw in het geheugen gerepresenteerd te worden. Wel mcet de
propositie worden vastgekoppeld aan andere reeds aanwezige representa-
ties die daarop betrekking hebben. Als de propositie nog onbekend is, dan
moet deze alsnog in het geheugen worden gerepresenteerd. Vervolgens
moet deze representatie aan de nieuwe informatie worden gekoppeld. Er
is dus meer cognitieve activiteit nodig voor het opslaan van informatie als
er weinig voorkennis is. Naarmate er meer voorkennis is zal het minder
tijd kosten de nieuwe informatie op te slaan in het lange termijn
geheugen. Johnson en Kieras noemen dit "representation-saving".
Uit de verschillende hierboven besproken onderzceken blijkt dat
voorkennis op tal van manieren kan worden geactiveerd. Het is niet
duidelijk welke vorm van activering de beste is. Ook is niet duidelijk wat
precies wordt verstaan onder voorkennis. Dc besproken onderzoeken
maken veelal gebruik van experimenteel aangebrachte voorkennis.
Daarmee verwijst voorkennis uitsluitend naar juiste kennis die
aangebracht wordt voordat de lerende aan de formele instructie begint.
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Onderscheidingen naar soorten van kennis, de omvang en kwaliteit
krijgen veel minder aandacht. In de volgende pazagraaf zullen we nagaan
wat in de literatuur verstaan wordt onder het begrip "voorkennis" en
welke implicaties de daaz gevonden definities hebben voor de instructie.
2.4 HET REEDS AANWEZIGE KENNISBESTAND
Het begrip "voorkennis" is reeds herhaaldelijk gebruikt. Tot nog tce is
daarmee steeds verwezen naar de aanwezige juiste kennis met betrekking
tot een bepaald onderwerp. In deze pazagraaf zal nader worden aange-
geven wat zoal wordt verstaan onder het begrip "kennis". Naast een
onderscheid in soorten van kennis en de situatie waarin deze wordt
opgedaan, zullen we een onderscheid maken in de kwantiteit en kwaliteit
van de kennis.
2.4.1 Soorten kennis
1. Declaratieve kennis en procedurele kennis
Een veelgemaakt onderscheid in soorten kennis heeft betrekking op het
onderscheid in declaratieve en procedurele kennis (Dillon, 1986; Prawat,
1989). Met declaratieve kennis, ook wel gencemd conceptuele kennis
(Posner, 1978), wordt bedoeld de kennis van feiten en principes uit een
bepaald domein (De Jong en Ferguson-Hessler, 1987; Dillon, 1986).
Onder procedurele kennis wordt verstaan de kennis van acties of
manipulaties die gebruikt worden in een specifiek domein.
Anderson (1980) geeft aan dat het verschil tussen declaratieve en
procedurele kennis betrekking heeft op "knowing that" (declaratieve
kennis) versus "knowing how" (procedurele kennis). Daarmee bedcelt hij
dat declaratieve kennis verwijst naar kennis van de inhoud van een
domein en procedurele kennis naaz hoe je die kennis mcet gebruiken,
bijvoorbeeld bij het oplossen van problemen. Aannemelijk is dat deze
twee soorten van kennis met elkaar samenhangen. Toch garandeert het
verwerven van declaratieve kennis niet dat daarmee ook procedurele
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kennis verkregen wordt en vice versa (Andre, 1986). Het is niet gezegd
dat iemand die het begrip "temperatuur" kent ook in staat is de
temperatuur te meten.
2. Situationele kennis en strategische kennis
Naast de declaratieve en de procedurele kennis worden ook twee andere
soorten van kennis onderscheiden, de situationele en de strategische (De
Jong et al., 1987; Venselaar, Gerritsen van der Hoop en Van Drunen,
1987). Situationele kennis refereert aan de kennis van probleemsituaties
zoals die in een bepaald domein voor kunnen komen. Met name bij het
oplossen van problemen speelt deze kennis een rol. Kennis van
probleemstituaties helpt de leerling bij het selecteren van de relevante
kenmerken uit de probleemstelling (selectieve waarneming). lviet behulp
van deze kennis kan de leerling, indien nodig, informatie tcevoegen aan
de geformuleerde probleemstelling (Braune en Foshay, 1983). Ook geldt
dat situationele kennis een belangrijke rol speelt bij het terughalen van
bepaalde informatie uit het geheugen voor het oplossen van problemen.
Voorts kan worden opgemerkt dat situationele kennis zowel declaratieve
als procedurele kennis kan betreffen.
Strategische kennis heeft betrekking op kennis die van tcepassing
is op het gehele proces van oplossen van problemen, onafhankelijk van
een domein. Een strategie kan worden opgevat als een algemeen actieplan
waarin de volgorde van afzonderlijke cognitieve activiteiten is vastgelegd
(Posner en McLeod, 1982). Veelal worden verschillende stadia in een
strategie onderscheiden. De stadia zoals vermeld door Reif, Larkin en
Brackett (1976) zijn: beschrijving, planning, implementatie en controle.
Hcewel procedures en strategieën beide betrekking hebben op acties, zijn
er toch verschillen (De Jong et al., 1987). Procedures hebben betrekking
op domeinspecifieke problemen. Niet alleen wordt een wiskundeprobleem
anders aangepakt dan een natuurkundeprobleem, maar ook binnen een
domein kunnen er verschillende typen van problemen worden onder-
scheiden. Elk type probleem vraagt om een specifieke aanpak. Strategieën
hebben eveneens betrekking op het proces van oplossen van problemen,
maar de (cognitieve) activiteiten vormen in dit geval een werkwijze die
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domeinoverstijgend is, zoals bijvoorbeeld: oriënteren, plannen, uitvceren
en tcetsen. Deze werkwijze is dus zowel van tcepassing bij wiskunde- als
bij natuurkundeproblemen. Frederiksen (1984) wijst erop dat hier geen
sprake is van een dichotomie, maar eerder van een geleidelijke overgang.
De temien procedureel en strategisch worden ook wel door elkaar
gebruikt (Dochy, 1988).
3. Domein-specifieke kennis en domein-overstijgende kennis
Bij de bespreking van de verschillende soorten kennis, is ook een ander
onderscheid aan de orde gekomen, namelijk dat tussen domein-specifieke
en domein-overstijgende kennis. In de literatuur wordt weinig aandacht
besteed aan de vraag wat onder "domein" wordt verstaan. Veelal wordt
er een heel vakgebied of leerstofgebied (Dochy, 1988) mee aangerluid,
zoals geschiedenis, aardrijkskunde of natuurkunde. Van de besproken
soorten van kennis zijn met name de declaratieve kennis, de procedurele
kennis en de situationele kennis domeinspecifiek. De strategische kennis
wordt beschouwd als de minst domein-specifieke kennis (De Jong et al.,
1987).
Er is nu enige evidentie dat leren meer domein-specifiek is dan
men vroeger dacht (Glaser, 1984). Toch wordt algemeen erkend dat zowel
domein-specifieke als domein-overstijgende kennis belangrijk zijn in de
meeste leersituaties (Glaser, 1985; Keil, 1984; Shuell, 1986). Het lijkt
namelijk onwaarschijnlijk dat alle leren domein-specifiek is. Indien dat
het geval zou zijn, dan zou het moeilijk zijn te verklaren hce mensen met
nieuwe situaties omgaan of totaal nieuw materiaal leren. De conclusie is
derhalve dat leren zowel domein-specifieke als domein-overstijgende
leerprocessen impliceert (Shuell, 1986). Hce deze twee aspecten van leren
met elkaar en met de verworven kennis en vaardigheden samenhangen is
echter nog niet duidelijk. Weinert (1989) vindt in de context van het leren
oplossen van problemen dat leerlingen met veel domein-overstijgende
kennis beter presteren dan leerlingen met weinig domein-overstijgende
kennis. Echter, wanneer het gaat om het oplossen van relatief mceilijke
taken dan kan de domein-overstijgende kennis tekortkomingen in de
domein-specifieke kennis niet compenseren. Wel suggereren de resultaten
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dat domein-overstijgende kennis de effectiviteit van domein-specifieke
kennis intensiveert (Weinert, 1989). Volgens Glaser (1984) is het zinvol
om tijdens het leren van domein-specifieke kennis ook meer algemene
vaardigheden te cefenen.
We hebben nu verschillende soorten van kennis onderscheiden.
Hieruit blijkt dat het begrip "kennis" opgevat kan worden als een
verzamelnaam. Dochy (1988) definieert voorkennis als "domain-specific
prior knowledge state" (Dochy, 1988, p. 19). Hij geeft aan dat het gaat
om "domeinspecifieke kennis op een bepaald ogenblik, met name vóóz
het leren van een leertaak" (Dochy, 1988, p. 19). Hcewel het belang van
domein-overstijgende kennis algemeen wordt erkend (Shuell, 1986), wordt
in de meeste onderzceken, wanneer deze het hebben over de reeds
aanwezige kennis, niet aan deze kennis gerefereerd. In vrijwel alle
onderzceken wordt de invlced van de aanwezige domein-specifieke
kennis nagegaan op het leren van nieuwe informatie (zie de besproken
onderzoeken in paragraaf 2.2). Dit rechtvaardigt de beperkíng van
"aanwezige kennis" tot de domein-specifieke kennis.
Uit de voorafgaande bespreking blijkt dat het begrip kennis niet
eenduidig is. De indelingen in soorten van kennis sluiten elkaar niet uit,
maar overlappen elkaar. Voor de conclusies van onderzcek is het
belangrijk duidelijk aan te geven wat onder "kennis" wordt verstaan.
Onafhankelijk van soorten van kennis, zijn er nog drie andere
aspecten die aandacht behoeven, namelijk de situatie waarin de kennis
wordt verworven en de kwantiteit en kwaliteit van de kennis.
2.4.2 De situatie waarin kennis wordt verworven: de formele en
informele kennis
Een ander aspect van kennis heeft betrekking op de situatie waarin deze
wordt verworven: de schoolse- en de buiten-schoolse-situatie, respectieve-
lijk de formele en de informele kennis (Prawat, 1989). Onder formele
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kennis verstaat Resnick (1987a) kennis die binnen de schoolse situatie
wordt overgebracht. De informele kennis is de kennis die wordt opgedaan
in alledaagse situaties buiten de school. Informele of intuïtieve kennis
(West en Pines, 1985) verwijst naar de pogingen van een individu (vaak
berustend op verbeelding) om betekenis te verlenen aan alledaagse
ervazingen. Deze is idiosyncratisch en kan tegenstrijdig zijn met de meer
formele kennis die in een klassesituatie wordt verworven. Hcewel het
onderscheid in formele en informele kennis vaak als synoniem wordt
gezien met het onderscheid in geïnstrueerde en geconstrueerde kennis,
ncemt Resnick (1987a) dit een oversimplificatie.
Formele kennis en informele kennis impliceren beide een
constructie. Bij formele kennis is deze constructie echter beperkter van
aard (Resnick, 1987a), enerzijds omdat deze kennis slechts door bepaalde
typen van ervaringen wordt opgercepen (alleen via de interactie van de
leerling met de docent) anderzijds omdat de kennis in overeenstemming
moet zijn met de stand van de wetenschappelijke kennis in dat
betreffende domein. Daarbij dient vermeld te worden dat de kennis die
binnen een domein geldt meestal niet statisch, maar aan verandering
onderhevig is (Cobb, Yackel en Wood, 1988). In het geval van formele
kennis is de constructie dus beperkt door de ervaringen én de stand van
zaken met betrekking tot de betreffende domeinkennis. Bij de informele
kennis ligt dit anders. De constructie bij de informele kennis wordt door
alledaagse ervaringen opgeroepen (en niet slechts via de interactie met de
docent) en wordt niet beoordeeld ten opzichte van bepaalde standaarden
uit een wetenschappelijk domein.
Aangenomen kan worden dat de formele en de informele kennis
elkaaz zullen beïnvloeden. Zo zal de informele kennis die iemand in
alledaagse ervaringen heeft opgedaan, de forn~ele kennis beïnvlceden die
hij in schoolse situaties opdoet. Omgekeerd zal de formele kennis
waazover een leerling beschikt zijn informele kennis beïnvlceden. Hij zal
mede met behulp van zijn formele kennis trachten alledaagse ervaringen
te interpreteren. Over dit laatste is niet zo veel bekend. Wel is er
voldoende evidentie voor de aanwezigheid van informele kennis bij de
aanvang van instructie en de invloed daarvan op de instructie. Zo is het
nu algemeen erkend dat leerlingen aanzienlijke informele, ook wel
genoemd naïeve, kennis in vrijwel elke leersituatie meenemen (Prawat,
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1989). Een voorbeeld hiervan kan gevonden worden in onderzcek van
Resnick (1986) naar optel- en aftrekstrategieën bij kinderen. Aan de hand
van interviews en hardopdenkprotocollen concludeert Resnick dat
leerlingen met bepaalde intuïties aan het formele rekenonderwijs
beginnen. Zo bleek dat leerlingen bij de aanvang van dit onderwijs reeds
begrijpen dat alle getallen composities zijn van andere getallen. Een
oplossingsstrategie bij aftrekken is om te tellen van de kleinere getallen
naar de grotere of omgekeerd. Deze manier van oplossen is het gevolg
van de mogelijkheid om een groter getal in delen te ontleden. Als
kinderen reeds over dit soort intuïties beschikken, dan kunnen deze als
basis dienen waar de formele instructie op kan aansluiten. Helaas zijn er
weinig indicaties dat docenten voortbouwen op de aanwezige kennis van
leerlingen. Veelal worden kinderen door het gebruik van symbolische
manipulatie ontmcedigd om hun intuïties bij schoolleertaken te gebruiken
(Resnick, 1986).
De informele kennis kan beïnvloeden hoe en welke kennis de
leerling in de klassesituatie zal verwerven. Niet altijd zal er sprake zijn
van een faciliterende invloed van de informele kennis. De informele
kennis kan ook interfereren met de acquisitie van de meer formele kennis
(Prawat, 1989). Uit de natuurwetenschappen komen frequent voorbeelden
voor waarin de rol van informele kennis wordt aangetoond (Prawat,
1989). Met name in deze domeinen blijkt dat leerlingen reeds informele
kennis hebben ontwikkeld, die conflicteert met de formele kennis. Zo
beginnen veel kinderen aan de aardrijkskundeles met de conceptie dat de
aarde een rechthoekig vlak is (Vosniadou, 1988). Dit is volledig in strijd
met de formele kennis van een ronde aarde. Uit onderzoek blijkt dat veel
leerlingen hun idee na de formele instructie slechts ten dele wijzigen,
waarbij aanwezige onjuiste kennis niet of niet geheel wordt gecorrigeerd
(Vosniadou, 1988). Zij wijzigen bijvoorbeeld hun idee van een recht-
hcekige aarde in die van een aarde in de vorm van een schijf. Hienmee
veranderen zij alleen de notie van rechte grenzen en rechte hoeken in een
notie van een ronde aarde, waardoor zij slechts ten dele tegemoet komen
aan de formele instructie.
Kennis die interfereert met de acquisitie van formele kennis wordt
in de literatuur met een verscheidenheid aan begrippen aangeduid.
Begrippen als intuïtieve concepties (o.a. Burbules en Linn, 1988),
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misconcepties (o.a. Brna, 1988; Schmidt, 1988), naïeve theorieën (o.a.
McCloskey, 1983), alternatieve raamwerken (o.a. Driver en Easley, 1978),
intuïtieve vooropvattingen (o.a. Vanderlocht en Van Damrne, 1990)
worden hiervoor gebruikt.
Over de samenhang tussen de fon-nele en de informele kennis kan
en zal nog veel worden geschreven. Een aspect dat de samenhang tussen
beide kan beïnvloeden, heeft betrekking op de waarde die de persoon aan
kennis hecht. In pazagraaf 2.2 is reeds besproken dat leerlingen
verschillende kennisstructuren naast elkaaz kunnen hanteren, enerzijds hun
aanwezige cognitieve structuur en anderzijds de door de school
gehanteerde en opgelegde cognitieve structuur. Uit onderzoek blijkt dat
leerlingen veel waazde hechten aan en soms ook hardnekkig vasthouden
aan de door hun zelf geconstrueerde kennis (Salomon, 1989). Dit kan ook
worden afgeleid uit het gegeven dat de leerlingen de nieuwe informatie
niet integreren in het aanwezige kennisbestand, maaz apazt opslaan. Zelf-
geconstrueerde kennis refereert voornamelijk aan infonnele kennis, die
wordt opgedaan in dagelijkse ervaringen.
In de praktijk zal het mceilijk zijn ideeën van leerlingen te
onderscheiden naar de situatie waarin ze deze hebben verworven. Er zal
veelal sprake zijn van overlapping, waarbij leerlingen ideeën hebben die
gebaseerd zijn op formele én informele kennis. Dat de gevolgen van
aanwezige ideeën voor de instructie groot kunnen zijn hebben we reeds
vermeld. In het volgende hoofdstuk zullen we uitgebreider op de
instructie ingaan. Alvorens we daartoe overgaan zullen we eerst de
kwantiteit en kwaliteit van de kennis bespreken.
2.4.3 Kwantiteit en kwaliteit van de kennis
Er zijn verschillende soorten van kennis. Daarnaast zijn er verschillende
situaties waarin de kennis wordt verworven. Van elke soort kennis en van
elke situatie kan gezegd worden dat er zowel kwantitatieve als
kwalitatieve verschillen mogelijk zijn. Veel onderzceksliteratuur verwijst
naar de hoeveelheid aanwezige kennis. Vrijwel al de besproken
onderzceken in paragraaf 2.2 zijn hiervan een voorbeeld. De stelling
daarbij is: hoe meer kennis, hoe beter. Hierbij wordt er impliciet van
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uitgegaan dat kwantiteit ook kwaliteit aangeeft. Zo constateren Spilich,
Vesonder, Chiesi en Voss (1979) dat personen die meer van baseball
afweten, meer onthouden van het verslag van een baseballwedstrijd. De
reeds aanwezige kennis kan als een kader fungeren, waarin de nieuwe
informatie kan worden geplaatst.
Kwantiteit van kennis behceft echter geen maat te zijn voor
kwaliteit. In de meeste onderzceken is de kennis experimenteel aan-
gebracht. We hebben in paragraaf 2.3.1 de vraag gesteld of experimenteel
aangebrachte kennis dezelfde effecten heeft als niet-experimentele kennis.
Hiermee zijn we beland bij het onderscheid tussen formele en informele
kennis. Experimenteel aangebrachte kennis kan als equivalent worden
beschouwd van formele kennis, terwijl de niet-experimenteel aangebrachte
kennis eerder als equivalent van de informele kennis kan worden
beschouwd. Uit paragraaf 2.4.1 blijkt dat er verschillen zijn in kenmerken
tussen de formele en informele kennis. Daarbij weten we dat de informele
kennis niet altijd juist is en een niet geringe rol speelt bij het leren van
nieuwe informatie.
Kwaliteitsverschillen bestaan er niet alleen tussen fomiele en
informele kennis, maaz bijvoorbeeld ook tussen "experts" en "beginners"
met betrekking tot het oplossen van bepaalde soorten van problemen.
Onderzcek geeft aan dat experts en beginners niet alleen in hceveelheid
kennis van elkaar verschillen (Resnick, 1983). Experts hebben een
kennisstructuur die ook kwalitatief verschilt van die van beginners. Bij
beginners worden systematisch misconcepties geconstateerd (Wiser en
Carey, 1983). Experts weten meer en organiseren hun kennis coherenter
dan beginners (Prawat, 1989). Daardoor lossen experts problemen anders
op en leren zij nieuwe informatie anders dan beginners (Resnick, 1983).
De laatste jaren wordt in publicaties aandacht besteed aan de
kwaliteit van de aanwezige kennis. Hierbij wordt gewezen op de
inhiberende invloed die van de aanwezige kennis kan uitgaan. Veelal
wordt dan niet van voorkennis gesproken, maar van begrippen als
bijvoorbeeld misconcepties (zie ook paragraaf 2.4.2.).
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2.4.4 Samenvatting en Conclusie
We hebben een onderscheid gemaakt in soorten van kennis, in situaties
waarin kennis wordt verworven, en in kwantiteit en kwaliteit van kennis.
Het onderscheid in formele en informele kennis is, zoals reeds opgemerkt,
in de praktijk niet duidelijk te maken. De ideeën die leerlingen hebben
zullen veelal gebaseerd zijn op formele én informele kennis. Daarnaast
kunnen hun ideeën juist, onjuist en~of incompleet zijn. In geval van juiste
kennis zullen we spreken van voorkennis, in geval van onjuiste kennis
zullen we spreken van misconcepties. Met preconcepties wordt hier
verwezen naar alle aanwezige kennis, de invalide kennis, de juiste en de
incomplete.
De conclusie is dat de aanwezige kennis niet alleen naar soorten
onderscheiden dient te worden, maar ook naar kwantiteit en kwaliteit.
Vooral voor de onderwijspraktijk geldt dat er over het algemeen weinig
rekening wordt gehouden met de verschillen in kwantiteit en kwaliteit van
de aanwezige kennis. Een leerling gaat door met de volgende les als de
vorige les is afgerond. De afronding van les 1 dient dan als voorkennis
van les 2. Hierbij wonit ervan uitgegaan dat de kennis wel of niet
aanwezig is (kwantiteit) en~of dat de kennis wel of niet gced is
(kwaliteit). Zoals reeds opgemerkt is kennis echter niet altijd een kwestie
van wel of niet aanwezig zijn. Deze kan ook gedeeltelijk aanwezig en
gedeeltelijk juist zijn. Voor het onderwijs betekent dit dat kwantiteit
alsook de kwaliteit van belang zijn. Met name dat laatste speelt een





Het algemeen dcel van instructie is de kennis van de lerende te wijzigen,
in het bijzonder de kennis van het onderwerp waar de instructie over gaat.
Instructie is al datgene dat gedaan wordt om iemand te helpen nieuwe
kennis en~of een nieuwe vaardigheid te verwerven (Resnick, 1983). Deze
omschrijving geeft aan dat instructie zich niet beperkt tot traditionele
docent-taken, zoals uitleggen of overhoren. Elke handeling die bewust de
situatie zodanig arrangeert dat het leerproces erdoor bevorderd of
verbeterd wnrdt, valt nnder deze definitie van instructie (itetnick, 19831-
Hierbij geldt dat er niet zonder meer van uit kan worden gegaan dat
instructie "automatisch" leidt tot toename van kennis en vaardigheden.
Shuell (1986, 1988) benadrukt dat effectief leren een actief, constructief,
cumulatief en dcel-gericht proces is, dat mede afhankelijk is van de
activiteiten die de lerende zelf onderneemt. Effectief leren is actief omdat
de lerende zelf bepaalde activiteiten (zoals samenvatten en herhalen)
onderneemt tijdens het leerproces. De aard van de activiteiten bepaalt in
belangrijke mate wat en hceveel er wordt geleerd. Dit blijkt ook uit de ~
drie overige kenmerken van leren. Zo wordt met constructief leren ver-
wezen naar het verlenen van betekenis aan nieuwe informatie door deze
in verband te brengen met andere, reeds aanwezige informatie. Leren is
cumulatief omdat het leren van nieuwe informatie voortbouwt op de
aanwezige kennis bij de lerende. Voss (1987) noemt het cumulatieve
karakter van leren de meest fundamentele assumptie over het leerproces.
De lerende maakt bij het leren van nieuwe informatie gebruik van zijn
aanwezige kennis. Deze bepaalt wat en hceveel wordt bijgeleerd. Het
dcelgerichte karakter van leren verwijst ernaar dat leren succesvoller is
wanneer de lerende weet waarom hij leert: wat het doel is waar hij naar
tce werkt.
De lerende, aldus Shuell, is dus geenszins passief tijdens het leer-
proces, maar actief, constructief en doel-gericht. Willen we via instructie
wijzigingen in kennis aanbrengen bij de lerende dan zijn we afhankelijk
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van de activiteiten die de lerende zelf onderneemt. Illustratief hiervoor is
de soms faciliterende, soms inhiberende invloed die preconcepties kunnen
hebben op de acquisitie van nieuwe kennis. Aansluiting bij de juiste
kennis van de leerlingen zal de acquisitie van nieuwe kennis bevorderen.
Mau er kan ook sprake zijn van een negatieve invloed van preconcepties
op het leren. Als deze (geheel of gedeeltelijk) onjuist zijn dan is er een
verkeerde basis voor het verwerken van nieuwe informatie. De nieuwe
informatie kan worden afgewezen en het leerproces kan erdoor worden
gehinderd (Lipson, 1985).
In het volgende onderdeel van dit hoofdstuk zullen we eerst nader
ingaan op het begrip "preconceptie". Het belang van preconcepties wordt
vervolgens aangetoond door middel van een aantal voorbeelden waarin
de inhiberende invloed van preconcepties zich manifesteert. Vervolgens
zullen we ingaan op mogelijke verklaringen voor het ontstaan van on-
juiste preconcepties. Daama wordt een aantal instructiemaatregelen be-
spmken die trachten de inhiberende invloed van onjuiste en~of on-
volledige preconcepties in onderwijssituaties tegen te gaan. Vervolgens
zal worden nagegaan hce het proces van bijstelling van preconcepties
(cognitieve accommodatie) kan worden bevorderd. Hieruit zullen we een
aantal conclusies trekken voor het ontwerpen van instructie. Het hoofd-
stuk wordt afgesloten met de beschrijving van een activeringsmodel van
preconcepties, dat ten grondslag ligt aan de in dit proefschrift beschreven
onderzoeken.
3.2 PRECONCEPTIES EN MISCONCEPTIES
In deze studie gaan we uit van de kennis (conceptie) zoals die aanwezig
is wanneer de leerlingen aanvangen met de formele instructie. Met name
de mogelijkheden die de formele instructie biedt om de invloed van deze
kennis (conceptie) positief aan te wenden, zal een belangrijk aspect zijn
van dit werk.
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Een conceptie heeft betrekking op de wijze waarop we iets zien
(Johansson, Marton en Svensson, 1985). Concepties zijn interpretaties,
ideeën in termen van hce we de dingen om ons heen begrijpen. De term
'preconceptie' gebruiken we hier ter aanduiding van de conceptie, het
idee zoals dat aanwezig is bij de lerende vóór de aanvang van de formele
instructie. Deze kan juist zijn, onjuist en~of incompleet. Indien de
conceptie juist is, spreken we van voorkennis en indien deze onjuist is
van misconceptie. In het vorige hoofdstuk hebben we het reeds over de
voorkennis gehad. In het hierna volgende zullen wij aandacht besteden
aan de misconcepties.
Ten aanzien van misconcepties ncemt Schmidt (1988, p. 131) een aantal
kenmerken. Deze zijn:
misconcepties ontwikkelen zich in een zeer vroeg stadium van iemands
ontwikkeling, nog voordat formele instructie heeft plaatsgevonden;
misconcepties ontwikkelen zich op basis van praktische ervaringen die
de betrokkene met de betreffende verschijnselen opdcet;
misconcepties wijken af van wetenschappelijk aanvaarde verklarings-
modellen;
misconcepties hebben een betrekkelijk consistent karakter in de
verschillende bevolkingsgroepen, leeftijdscategorieën en nationaliteiten;
ze kunnen min of ineer beschouwd worden als universalia;
misconcepties zijn weinig gedifferentieen3 van karakter en
misconcepties zijn stabiel en daardoor moeilijk te wijzigen.
Schmidt merkt over misconcepties op dat deze beschouwd kunnen
worden als: "concrete uitingsvormen van dieperliggende - wellicht meer
abstracte - cognitieve structuren, die niet domeinspecifiek zijn, maar in
belangrijke mate ons perspectief zouden structureren op de werkelijkheid
als geheel." (Schmidt, 1988, p. 131). Hij bespreekt drie redenen waarom
misconcepties resistent zijn tegen verandering bij het leren van nieuwe
informatie. De eerste heeft betrekking op de wijze waarop misconcepties
doorgaans worden bestreden. Deze zou de dieperliggende basis van de
misconcepties onaangetast laten. De tweede reden betreft het feit dat
misconcepties goed voldoen in het dagelijks leven van degene die ze
heeft. Het eerder besproken voorbeeld van de conceptie van een vlakke
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aarde illustreert dit. De denie reden heeft betrekking op het bewustzijn
van de lerende. Hij zou zich niet bewust zijn van de ongerijmdheid van
zijn ideeën over hce de werkelijkheid in elkaaz zit (Cohen, 1984
aangehaald in Schmidt, 1988).
3.3 DE INVLOED VAN MLSCONCEPTIES
Onderzcek op verschillende vakgebieden laat zien dat leerlingen niet
blanco aan leertaken beginnen, maar dat ze beschikken over preconcepties
(Eylon en Linn, 1988). Deze zijn vaak in strijd met de principes die in de
formele klasse-situatie worden onderwezen. Daarnaast blijkt dat leerlingen
de neiging vertonen vast te houden aan hun preconcepties. Zij passen de
nieuwe informatie aan hun preconcepties aan of slaan de nieuwe in-
formatie gefragmenteerd op. In beide gevallen laten zij hun preconcepties
ongemceid.
Een veel aangehaald voorbeeld van misconcepties, betreft "de
impetus opvatting". Volgens deze opvatting krijgt een voorwerp bij het
voortstuwen een interne kracht mee, ook wel impetus gencemd. Deze
interne kracht houdt het object in beweging. Tijdens de beweging wordt
deze impetus opgebruikt met als gevolg dat het voorwerp geleidelijk aan
tot stilstand komt (McCloskey, 1983). Iemand die een duw geeft aan een
speelgoedauto geeft hieraan een interne kracht mee, die de auto in
beweging houdt. Geleidelijk aan wordt deze interne kracht opgebruikt,
met als gevolg dat de auto zich langzamer voortbeweegt en uiteindelijk
stopt. Dit is in strijd met de principes zoals geformuleerd door Newton.
Uit onderzoek van McCloskey (1983) blijkt dat veel leerlingen
niet alleen de lessen in natuurkunde beginnen met de impetus opvatting,
ze eindigen er ook mee. Informatie in de klas wordt vaak verkeerd
geïnterpreteerd of zodanig verdraaid dat zij past in de impetus opvatting.
Het eindresultaat is dat de aanwezige concepties intact blijven.
De invloed van de impetus opvatting blijkt zelfs uit de antwoorden
van studenten die reeds een jaar natuurkunde hadden gevolgd. Zij wiSten
dat het'momentum' van een voorwerp gedefinieerd is als het produkt van
zijn massa en zijn snelheid. Bij een nadere verklaring van het begrip
gaven zij aan dat momentum een kracht is die wordt aangewend en in de
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bal gestopt en iets is dat een lichaam dcet voortbewegen. Hieruit blijkt
dat de instructie in natuurkunde de bij hun aanwezige impetusopvatting
niet heeft gewijzigd (McCloskey, 1983).
Voorbeelden van misconcepties en de invloed daarvan worden in
veel domeinen gevonden. Zo blijkt dat de meeste leerlingen weten dat
zwaardere voorwerpen sneller vallen dan lichtere. Maar zij blijken vaak
moeite te hebben met de verklaring van dit verschijnsel (Champagne,
Gunstone en Klopfer, 1985a). Bij de aanvang van colleges bleken vier
van de vijf studenten natuurkunde een misconceptie te hebben. Aangezien
70~o van deze studenten twee jaar natuurkunde op de middelbare school
had gehad, is dit resultaat verbazingwekkend. In een bewijsvcering
rapporteerden de studenten een onderzcek van Galileo, waarin deze
aantoont dat een gouden munt sneller valt dan een veer. In het feitelijke
onderzcek van Galileo gaat deze er echter vanuit dat alle voorwerpen,
onafhankelijk van hun gewicht met dezelfde snelheid valien. De voiiedige
bewering van Galileo is dat wanneer een munt en een veer in lucht
vallen, de munt sneller zal neerkomen. Als beide voorwerpen in een
vacuum vallen, zijn de effecten van de opwaartse kracht van de lucht niet
meer aanwezig en zullen beide voorwerpen met dezelfde snelheid
neerkomen. Opvallend is dat de studenten alleen dat deel van het
onderzoek van Galileo rapporteerden dat in overeenstemming is met hun
conceptie. Er bleken geen verschillen te zijn tussen de antwoorden van de
studenten die op de middelbare school wel en die geen natuurkunde
hadden gevolgd.
Een soortgelijk resultaat wordt vermeld door Gunstone en White
(1981). Alle studenten die aan hun onderzoek deelnamen hadden met
succes twee jaar natuurkunde lessen gevolgd op de middelbare school. De
onderzoekers concluderen dat de studenten veel wisten van fysica maar
deze kennis niet relateerden aan hun kennis over de dagelijkse wereld.
Daarmee bleef de kennis dus schoolkennis. Veel studenten gebruikten
mathematische vergelijkingen om voorspellingen te dcen. Zij gebruikten
deze echter onjuist. Dit wijst erop dat de studenten wel over kennis van
de fysica beschikten, maar niet konden inzien waar en wanneer deze
tcegepast kon worden. De kennis die de studenten hadden over de
dagelijkse wereld en hun schoolkennis van fysica waren dus nog on-
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voldcende aan elkaar gerelateerd. Bovendien bleef deze kennis, zelfs na
de instructie, hun verklaringen domineren (Gunstone en White, 1981).
De persistentie van concepties blijkt ook uit interviews. Linn
(1986) verwijst naar een interview van Smith (1980) met een 8 jarige
leerling. Zijn conceptie had betrekking op het al dan niet blijven drijven
van materialen op water. Hij wist dat hout blijft drijven en dat metaal
zinkt. Bovendien wist hij te vertellen dat de plaatselijke veerboot van
metaal was gemaakt. Op de vraag hce deze boten kunnen drijven als ze
van metaal zijn gemaakt, antwoordde de leerling "Ilc heb het verkeerd, de
veerboten zijn van hout gemaakt." De leerling hield dus vast aan het idee
dat hout blijft drijven en metaal zinkt. Ook in een andere publicatie van
Linn (1983) wordt een soortgelijk resultaat gerapporteerd. Aan leerlingen
werd gevraagd te voorspellen hceveel water door een object verplaatst
zou worden. De opdracht luidde: "Wanneer ik in een bak met water een
metalen blok of een aluminium blok dce, welk blok zal het water meer
dcen stijgen, het metalen blok, het aluminium blok of beide?" Een
leerling antwoordde hierop, "het metalen blok." Groot was de verbazing
van de leerling tcen de onderzoeker aantoonde dat beide blokken een-
zelfde stijging tot gevolg hadden. Vervolgens verweet de leerling de on-
derzoeker hem te hebben misleid door het gebruik van toverwater. Het
aanschouwen van de effecten bleek onvoldcende om de leerling te over-
tuigen van zijn ongelijk.
Vaak ontbreekt de noodzaak om concepties te wijzigen. Iemand
kan bijvoorbeeld goed autorijden, zonder dat hij het begrip 'versnelling'
begrijpt (Gmen, McCloskey en Caramazza, 1985). Veelal wordt versnel-
ling opgevat als snelheid. De eerste versnelling wordt dan geassocieerd
met "langzaam" rijden en de derde met "snel" rijden. Men weet dan blijk-
baar niet dat versnellen geen snelheid, maar een snelheidsverandering
aanduidt.
Preconcepties spelen ook een rol bij het oplossen van problemen.
Zowel incomplete als inaccurate concepties beïnvloeden het oplossen van
problemen. Wiser (1988) vermeldt dat kinderen er mceite mee hebben om
problemen op te lossen, waarin de concepten "volume" en "temperatuur"
voorkomen. Zij denken bijvoorbeeld dat als er aan 1 liter water nog 1
liter water wordt tcegevcegd, beide van dezelfde temperatuur, het
mengsel twee keer zo warm zal zijn. Wiser wijst erop dat kinderen een
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concept van temperatuur hebben waarin nog niet op dezelfde wijze
rekening met volume wordt gehouden als in dat van experts het geval is.
Di Sessa (1987) geeft aan dat leerlingen veel geïsoleerde concepties
hebben, die het proces van pmbleemoplossen kunnen belemmeren.
Voor een uitgebreid overzicht van domeinen en daarin voorkomen-
de misconcepties verwijzen wij naar tabel 3.1, die is overgenomen uit
Eylon en Linn (1988).
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Tabel 3.1. Een overzicht van domeinen en daarin voorkomende









Student's Idea Age Reference
Lenses invert images: College Goldberg
without the lens the k McDermott,
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to follow a curved
path will tend to
image will be erect.
Any moving object has All
force and requires a
Motion dies away. All
Moving objects at the All
same point along a
path have the same
velocity.
The object with the Up to
final endpoint age 12
traveled the farthest.
An object is Up to
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Domain Student's Idea Age
Mechanics To solve mechanics All
problems, search for
the givens in available
equations.
Earth and The earth is round 6 to
Gravity like a pancake and 12
objects fall towards
the feet of the
observer.
Heat and Heat and temperature All


































Genetics Confusion of College Smith k Good,
frequency with 1984
dominance.
Buoyancy Heavy objects sink,
light objects float,
independent of size.
4 to Linn k
8 Peterson, 1973
Displaced Heavier objects All
volume displace more liquid
than lighter objects.
Proportional To maintain the Up to
reasoning proportion, add the age 18
same amount to both
sides.
Mole concept A mole is a mass or
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3.4 VERKLARINGEN VOOR HET ONTSTAAN VAN
MISCONCEPTIES
In het onderzcek naar het leren van begrippen bleken preconcepties een
belangrijke rol te vervullen. In hun overzichtsartikel concluderen Eylon
en Linn (1988) dat de concepties die lerenden zowel voor, tijdens, als na
de instructie ontwikkelen opvallend uniform zijn. Lerenden (van verschil-
lende leeftijden en verschillende leerervaringen) hebben vaak dezelfde of
vergelijkbare preconcepties. Volgens Linn (1986) is er sprake van een
universeel verschijnsel.
Zoals eerder is opgemerkt kunnen preconcepties juist, onvolledig
of onjuist zijn. Vooral in het laatste geval kan er een moeilijkheid
ontstaan bij het leren van nieuwe infomlatie. Alvorens na te gaan op
welke wijze door nuddel van instructie-maatregelen aandacht kan worden
besteed aan onjuiste preconcepties, zullen we eerst ingaan op de vraag
hoe onjuiste preconcepties ontstaan. Hiervoor worden in de literatuur
verschillende verklaringen genoemd.
Een eerste verklaring kan worden gevonden in de observaties van
de natuurlijke wereld om ons heen (Eylon en Linn, 1988). Wat wij zien
en waarnemen is van invloed op onze concepties. Zo nemen wij
bijvoorbeeld niet waar dat de aarde rond is. Dat zien we pas als we naar
satellietfoto's kijken, maar deze maken geen deel uit van onze dagelijkse
ervaringen. Evenmin ervaren we dat de aarde beweegt. In feite is de
conceptie dat de aarde rond de zon draait in strijd met onze intuïtie. De
westerse wetenschap heeft er meer dan duizend jaar over gedaan om de
visie van een bewegende aarde te accepteren (Vosniadou en Brewer,
1987). Voorheen was men overtuigd van een vlakke en bewegingloze
aarde. Deze auteurs gaan ervan uit dat lerenden in dit geval beginnen met
de concepties waar vroegere wetenschappers mee begonnen. Daarmee
suggereren zij dat de ontwikkeling van de kennis van de lerende de
ontwikkeling van de wetenschappelijke kennis weerspiegelt.
Een tweede verklaring heeft betrekking op ons taalgebruik. Dit is
van invloed op onze concepties (Eylon en Linn, 1988). Uitspraken als:
"de zon komt 's morgens op en gaat 's avonds onder", beïnvloeden onze
kijk op de wereld. Als mensen de zonnestand in hun tuin willen
aangeven, zeggen ze vaak: "'s morgens komt de zon in die hcek op,
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vervolgens gaat hij draaien en 's middags hebben we hem dichter bij het
huis". Deze uitspraken wijzen op een beweging van de zon om de aarde
in plaats van een beweging van de aarde om de zon.
Een derde verklaring heeft te maken met het verschijnsel dat ook
volwassenen over misconcepties beschikken. Een voorbeeld hiervan is de
eerder genoemde misconceptie met betrekking tot het begrip "versnelling"
(Green, McCloskey en Caramazza, 1985). Kinderen stellen vragen aan
volwassenen en krijgen hierop soms onvolledige of onjuiste antwoorden.
Als kinderen bijvoorbeeld over het begrip "versnelling" vragen stellen,
dan is de kans groot dat deze onjuist worden beantwoord. Op deze manier
blijft het verschijnsel misconcepties voortbestaan als een soort folklore
(Green, McCloskey en Caramazza, 1985).
Een vierde verklaring kan worden gevonden in de vorm en
volgorde waarin informatie tijdens de instructie wordt gepresenteerd
(Eylon en Linn, ï988). Ook àit kan misconcepiies veroorzaken. Schei-
kunde studenten hebben moeite te differentiëren tussen het gedrag van
één molecuul en de interactie tussen meerdere moleculen. Dit wordt
versterkt wanneer docenten herhaaldelijk modellen van één molecuul laten
zien en er in tekstboeken steeds plaatjes van één molecuul worden
opgenomen.
Een vijfde verklaring heeft betrekking op het ontbreken van
relaties tussen de ideeën van leerlingen. Veelal organiseren de leerlingen
de geleerde informatie niet (Eylon en Linn, 1988). Daarbij komt dat
docenten vaak geen expliciete relaties leggen. Zo hebben leerlingen er
moeite mee om relaties te leggen tussen de kennis die op school wordt
geleerd en de dagelijkse ervaringen. De eerder besproken impetus-
opvatting is hiervan een voorbeeld. De formele kennis blijft geïsoleerd en
inconsistente ideeën kunnen ongemoeid naast elkaar voortbestaan.
Een zesde verklaring komt voort uit onderzoek naar ontwik-
kelingsstadia in het redeneren. Misconcepties kunnen vanuit dit onderzoek
worden verklaard aan de hand van voorafgaande ontwikkelingsstadia
(Linn, 1986). Dit onderzoek is gebaseerd op de theorie van Piaget (1929).
Reeds in 1929 wees Piaget op het bestaan van misconcepties bij kinderen.
Zijn theorie gaat ervan uit dat de capaciteit van het abstract redeneren
zich ontwikkelt aan de hand van stadia die onderscheiden kunnen worden.
Uit onderzoek naar ontwikkelingsstadia in het redeneren blijkt dat
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kinderen als ze een bepaald stadium nog niet hebben bereikt, nog geen
abstracte begrippen kunnen hanteren. Er kan dan sprake zijn van onjuiste
of onvolleáige preconcepties. Op grond van deze visie zou verwacht
kunnen worden dat misconcepties alleen in bepaalde ontwikkelingsstadia
voorkomen en bij hogere stadia ven3wijnen. We weten dat dit niet het
geval is. Zij komen ook bij volwassenen voor (zie o.a. Carey, 1985a;
Linn, 1986; Novak, 1977; en Vosniadou en Brewer, 1987). Ongeacht de
ontwikkeling van cognitieve verrnogens en vaardigheden kunnen lerenden
ook van elkaar verschillen wat betreft de aard en omvang van de kennis
die zij hebben met betrekking tot een bepaald onderwerp of domein
(Carey, 1985b). Ook als de leerling beschikt over het vermogen om juist
te redeneren en op juiste wijze met aanwezige kennis om te gaan, is het
toch mogelijk dat verkeerde conclusies getrokken worden, onjuiste
verbanden gelegd worden tussen feiten of begrippen e.d. Hierdoor kunnen
dus ook misconcepties ontstaan zonder dat de oorzaak gezocht mcet
worden in het ontwikkelingsniveau van de lerende.
Een zevende en laatste verklaring voor het ontstaan van miscon-
cepties heeft betrekking op de beperkte verwerkingscapaciteit van de
lerende. Nieuwe informatie kan te complex zijn voor de verwerkings-
capaciteit van een leerling (Linn, 1986). Vooral als hij over weinig
domeinspecifieke voorkennis beschikt kan aanbieding van nieuwe in-
formatie snel leiden tot een overbelasting van het werkgeheugen. Door
overbelasting wordt de lerende gedwongen een deel van de gepresenteer-
de informatie te selecteren. Door onjuiste enJof onvolledige selectie
kunnen onjuiste er~of onvolledige concepties ontstaan die ervoor zorgen
dat problemen niet goed kunnen worden opgelost (Linn, 1986). Bij de
aanbieding van nieuwe informatie blijkt bijvoorbeeld dat leerlingen meer
gebruik maken van de voorbeelden dan van de daarbij behorende tekst.
Dit heeft tot gevolg dat zij vooral die problemen kunnen oplossen die op
die voorbeelden lijken. Zo gauw een probleem nunder gelijkenis vertoont
met de gepresenteerde voorbeelden, verslechteren de prestaties (Eylon en
Helfman, 1985; Eylon en Reif, 1984).
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3.5 INSTRUCTIEMAATREGELEN TER BEVORDERING VAN DE
BIJSTELLING VAN ONVOLLEDIGE OF ONJUISTE
PRECONCEPTIES
We zijn eerder ingegaan op de invloed van preconcepties bij het
verwerven van kennis. Hieruit volgt dat een docent zich mcet realiseren
dat zijn leerlingen over preconcepties beschikken. Over het algemeen
wordt hieraan in instructie-situaties weinig aandacht besteed, ener~ijds
omdat docenten ervan uitgaan dat leerlingen hebben geleerd wat hen
onderwezen wordt (I-Iewson en Hewson, 1984), anderzijds omdat dit zeer
tijdrovend is (zie ook Finegold en Gorsky, 1988). Uit de onderzceks-
resultaten blijkt dat oude inforrnatie niet zonder meer uit het geheugen
verdwijnt of vervangen wordt door de nieuwe informatie. Resnick (1983)
stelt dan ook dat het nuttig is om het verwerven van nieuwe informatie
op te vatten als een proces van herstructureren van kennis. Hierbij gaat
het vooral om het veranderen van de preconcepties van de lerende.
De meeste onderzcekers die de invloed van preconcepties be-
schrijven hanteren het begrip "cognitieve accommodatie" (in tegenstelling
tot "assimilatie") om aan te geven wat er gebeurt wanneer de leerling zijn
preconcepties in overeenstemming brengt met juiste concepties
(Nussbaum en Novick, 1982). Assimilatie verwijst naar het opnemen van
nieuwe informatie in bestaande concepties. Er worden geen wijzigingen
in de structuren van deze concepties verondersteld (Salomon, 1989).
Accommodatie verwijst naar aanpassing van bestaande concepties aan de
nieuwe informatie (Eylon en Linn, 1988). Bij accommodatie wordt ervan
uitgegaan dat preconcepties zowel gedeeltelijke als radicale wijzigingen
kunnen ondergaan (Nussbaum en Novick, 1982).
Hewson en Hewson (1984) beschrijven inswctiestrategieën
waam~ee relaties tussen ideeën kunnen worden gelegd. Eén daarvan is
integratie, waarbij relaties worden gelegd tussen preconcepties onderling
en~of tussen preconcepties en de nieuwe informatie, bijvoorbeeld tussen
de dagelijkse ervaringen en de schoolkennis. De andere strategie is
differentiatie, waarbij verschillen tussen gerelateerde begrippen worden
nagegaan, bijvoorbeeld het verschil tussen "snelheid" en "versnelling".
Wanneer leerlingen hun ideeën moeten vergelijken en contrasteren met
de nieuwe informatie kunnen zij hun ideeën veranderen. Dit geldt echter
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alleen wanneer de plausibiliteit van de preconceptie kleiner wordt en de
plausibiliteit van de nieuwe conceptie groter. Hewson en Hewson wijzen
erop dat zelfs indien dit proces succesvol is uitgevcerd de leerlingen uit
twee reacties kunnen kiezen: ofwel zij wijzigen hun preconcepties, ofwel
zij delen hun kennis als het ware op in categorieën en vormen meerdere
concepties. Za kunnen schoolkennis en kennis van de wereld in aparte
categorieën worden ingedeeld. Contradictie is derhalve niet voldcende
voor het tot stand brengen van conceptuele verandering. Wel kan worden
gesteld dat door contradictie de kans op een alternatieve visie (cognitieve
accommodatie) tceneemt.
Nussbaum en Novick (1982) hebben een instructiestrategie ge-
presenteerd waarmee cognitieve accommodatie kan worden gerealiseerd.
De strategie bestaat uit drie fasen:
" 1. a. Create an"exposing event" which requires students to invoke
their preconceptions in order to interpret it.
b. Encourage students to describe their preconceptions verbally and
pictorially.
c. Assist students in stating their ideas clearly and concisely,
thereby making them aware of the elements in their own
"alternative frameworks" (preconceptions).
d. Encourage confrontation in which students debate the pms and
cons of their different preconceptions and increase their
awareness and understanding of the differences between their
own "frameworks" and those of their classmates.
2. Create a"discrepant event," one which creates conflict between
exposed preconceptions and some observed phenomenon which
they cannot explain.
3. Support students' search for a solution and encourage emerging
accommodation. Encourage students to articulate and elaborate
the desired conception when it is proposed." (p. 188).
De eerste, meest cruciale stap, is de leerlingen zich bewust te laten
worden van hun preconcepties. Deze fase kan geïnduceerd worden door
een "exposing event". "An exposing event is a phenomenon carefully
selected for its ability to evoke students' preconceptions in onier to
understand it." (Nussbaum en Novick, 1982, p. 187). De leerlingen
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mceten deze (exposerende) gebeurtenis verklazen met behulp van hun
preconcepties. De tweede stap is het creëren van conceptueel conflict.
Leerlingen zijn zich vaak niet bewust van hun preconcepties of van
eventuele dissonanties tussen hun preconcepties en de nieuwe informatie.
Zij zullen dus ook geen behoefte voelen aan cognitieve accommodatie.
Een manier om de benodigde cognitieve accommodatie te bewerkstelligen
is het creëren van een conceptueel conflict. Deze werkwijze is gebaseerd
op de veronderstelling dat mensen de neiging hebben dissonantie te re-
duceren. In de instructie moet een "discrepant event" worden gepresen-
teerd. Een "discrepant event" is een gebeurtenis die de leerlingen op
grond van hun preconcepties niet kunnen verklazen. Deze gebeurtenis zal
conflict bij de leerlingen creëren, die zij zullen willen reduceren. Een
"discrepant event" kan geïntroduceerd worden door middel van een
probleemsituatie. Verder moeten we de leerlingen aanmoedigen bij cogni-
tieve accommodatie.
Nussbaum en Novick hebben aangetoond dat deze strategie
effectief kan zijn. Zij benadrukken dat het belangrijk is om studenten hun
preconcepties zoveel mogelijk te laten expliciteren, zodat zij zich van hun
preconcepties bewust worden. Meestal kiest men hiervoor de dialoog-
vorm. Dit vindt in kleine klassen of groepen plaats daar dit veel tijd en
individuele aandacht vraagt. Hierbij kunnen zich een aantal problemen
voordoen (Finegold en Gorsky, 1988):
- aan klasse discussies doet vaak een minderheid van de leerlingen mee;
- de methode is tijdrovend (Hesse, 1987);
- veel docenten vinden het moeilijk om een klassediscussie effectief te
begeleiden (Bell, 1987).
Van 't Hul, Lijnse en Moes (1990) hebben een computerprogram-
ma ontwikkeld waarin wordt getracht leerlingen te helpen bij het proces
van cognitieve accommodatie. Zo wordt bijvoorbeeld ingespeeld op de
ideeën die men heeft over het begrip "wrijving". Over het algemeen geldt
dat dit begrip niet wordt ervazen als een kracht die tegen de beweging
ingaat. Met behulp van een simulatiespel, wordt getracht de leerling
ervaringen te laten opdoen, waardoor hij inzicht krijgt in begrippen als
kracht, beweging, snelheid, wrijving en versnelling. In een spelsituatie
speelt de leerling de rol van inbreker die in een bankgebouw de safe wil
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stelen voordat de politie komt. In deze situatie is er sprake van een sterke
wrijving tussen de safe en de vlcer. Met behulp van pijltjes kan de
leerling aangeven welke kracht(en) hij wil uitcefenen op de safe. Aan het
eind van dit spel mcet de leerling zijn mening geven over een aantal
regels met betrekking tot de begrippen kracht en beweging, zoals
bijvoorbeeld: "alleen als je kracht uitcefent op de safe dan beweegt deze".
In een tweede spel staat de safe op een trolley, die zonder wrijving
beweegt. De vraag of ontsnappen makkelijker is in de laatste situatie
beantwoordden de meeste leerlingen bevestigend. Hierbij wordt over het
hoofd gezien dat de safe niet onmiddellijk stopt als je ophoudt met het
uitcefenen van kracht. Na beide spelen won3en beide situaties (met en
zonder wrijving) op een computer-monitor gepresenteerd. In beide
gevallen moet de leerling de safe in beweging brengen. De bedceling is
de leerling een conflict te laten ervaren, waardoor hij zijn preconceptie
gaat bijstellen. Het programma eindigt met de vraag of de leerling zijn
mening heeft veranderd. Uit de antwoorden van de leerlingen blijkt dat
hun leerervaringen vaak niet resulteren in een verandering van mening.
Nog altijd zeggen vele leerlingen dat de duw- (of trek)kracht groter mcet
zijn dan de wrijvingskracht om een constante snelheid te verkrijgen. Er
kan dus nog niet worden gesproken van conceptuele accommodatie. De
onderzcekers ncemen een aantal verklaringen voor het uitblijven van de
accommodatie, waaronder het spelkarakter van de situatie waardoor de
leerling geen relatie ziet met realistische situaties. Een ander probleem
heeft betrekking op de hceveelheid preconcepties die een rol spelen. Aan
beide aspecten kan in computerprogramma's aandacht worden besteed.
Samenvattend
De laatste jaren is het steeds duidelijker geworden dat bij de instructie
rekening mcet worden gehouden met onjuiste en~of onvolledige precon-
cepties. .In dez~ g~vallen moet ernaar gestreefd worden de preconcepties
te veranderen. Smith en Neale (1989; p. 1) merken hierover op: "Even
teaching that is "good" by standards applied to reading and mathematics
lessons (e.g. Brophy en Good, 1986) often fails to bring about change in
students' preconceptions (Anderson en Smith, 1983)".
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Instructiemaatregelen mceten het proces van cognitieve accom-
modatie bij de leerlingen faciliteren. We hebben in het voorgaande enkele
mogelijkheden besproken, zoals strategieën die integratie en differentiatie
bevorderen en klassikale dialogen waarbij de preconcepties van leerlingen
worden geactiveerd en geanalyseerd. Hcewel de aanbevelingen veel-
belovend lijken, is de empirische basis nog zwak en zijn de richtlijnen
nog niet concreet genceg om bij grote grcepen van leerlingen effectief te
kunnen zijn. Nussbaum en Novick benadrukken bijvoorbeeld de waarde
van het creëren van conflict, maar geven niet aan wanneer de leerlingen
zo'n conflict wel of niet zullen ervaren.
Ons doel is effectieve instructiestrategieën te creëren die de
leerlingen bewust maken van hun preconcepties en die hen aanmoedigen
deze expliciet te vergelijken met de nieuwe informatie, zodat ze actief
hun preconcepties kunnen bijstellen. In de laatste paragraaf zullen we een
model presenteren waarmee getracht wordt deze dcelen te realiseren.
Alvorens we tot de presentatie van dat model overgaan zullen we eerst
nader ingaan op het proces van cognitieve accommodatie.
3.6 COGNITIEVE ACCOMMODATIE EN ACTIVERING VAN
PRECONCEPTIES
Als oude ideeën of preconcepties niet uit het cognitieve systeem
verdwijnen of vervagen, dan kan een docent niet zomaar van zijn leerling
verwachten dat hij zijn preconcepties vergeet en de nieuwe informatie
leert. De leerling kan gewoonweg niet aan deze verwachting voldcen. De
laatste tijd wordt dan ook steeds meer de nadruk gelegd op het belang
van het activeren van preconcepties en het leggen van relaties met de
nieuwe informatie. Strike en Posner (1985) geven aan dat leren voor-
namelijk verwijst naar het relateren van de nieuwe informatie aan
bestaande kennis. Osborne en Wittrock (1983) geven aan dat leren het
actief genereren van relaties tussen nieuwe informatie en bestaande kennis
bij de lerende impliceert. Resnick (geciteerd in Prawat, 1988) wijst erop
dat betere methoden ontwikkeld dienen te worden om relaties te bewerk-
stelligen tussen de aanwezige kennis bij leerlingen en de formele kennis.
49
Het activeren van preconcepties en het leggen van relaties blijkt
echter nog niet voldcende voor het daadwerkelijk veranderen van de
preconcepties. Het blijft mceilijk leerlingen ertoe te bewegen hun
preconcepties in overeenstemming met de formele kennis te brengen.
Salomon (1989) wijst erop dat leerlingen geneigd zijn de nieuwe
informatie in bestaande concepties op te nemen, zonder deze te wijzigen
(assimilatie). Dit komt onder andere omdat accommodatie mceilijker is
en meer mentale inspanning vereist dan assimilatie. Strike en Posner
(1985) geven een theoretisch kader voor conceptuele verandering en
bespreken hierbij vier mogelijke voorwaarden ter bevordering van cogni-
tieve accommodatie:
1. De lerende mcet onvrede vcelen met zijn bestaande preconcepties.
Ontevredenheid kan door verschillende condities worden veroorzaakt:
1. Een preconceptie kan bepaalde ervaringen niet verklaren.
2. Een preconceptie is niet langer nodig om ervaringen te
verklazen, bijvoorbeeld vanwege het succes van een andere
conceptie.
3. Via een preconceptie kan de lerende bepaalde problemen niet
oplossen.
4. Een preconceptie schendt een fundamentele assumptie van de
lerende.
5. De implicaties van een preconceptie zijn niet acceptabel.
6. Een preconceptie is in strijd met kennis uit andere gebieden.
2. De lerende mcet de nieuwe conceptie minimaal begrijpen. Strike en
Posner noemen twee vereisten om een nieuw idee minimaal te
begrijPen:
1. De lerende mcei een raamwerk hebben of construeren,
waazbinnen het nieuwe idee kan worden geplaatst. Metaforen
en analogieën kunnen de lerende helpen om gebruik te maken
van raamwerken uit andere contexten. Het maken van een
voorstelling van het nieuw idee kan de lerende helpen een
visueel raamwerk te construeren.
2. Het raamwerk moet van verbindingen worden voorzien met
waarneembare verschijnselen, bijvoorbeeld via voorbeelden.
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3. Een nieuwe conceptie mcet in aanvang plausibel zijn. De nieuwe
conceptie lijkt te passen in de bestaande conceptuele kennis. Strike en
Posner bespreken zes manieren waarop een conceptie plausibel kan
worden:
1. De lerende vindt dat de nieuwe conceptie in overeenstemming
is met zijn fundamentele assumpties.
2. De lerende vindt dat de nieuwe conceptie in overeenstemming
is met andere kennis of theorieën waar hij zich van bewust is.
3. De lerende vindt dat de nieuwe conceptie in overeenstemming
is met vrcegere ervaringen.
4. De lerende kan zich een voorstelling van de nieuwe conceptie
maken, die overeenstemt met zijn ideeën over de wereld.
5. De lerende vindt dat hij met behulp van de nieuwe conceptie
bepaalde problemen kan oplossen.
6. De lerende vindt dat de nieuwe conceptie lijkt op andere,
bekende concepties.
4. Een nieuwe conceptie mcet vruchtbaar zijn. De lerende zal geneigd
zijn een andere conceptie aan te nemen als deze hem meer dan de
oude helpt ervaringen te interpreteren en problemen op te lossen en~of
voldoet aan emotionele behoeften.
Op grond van de theorie van Strike en Posner geldt dus, dat
leerlingen pas bereid zullen zijn een nieuwe conceptie te aanvaarden,
wanneer ze problemen ondervinden met de oude preconceptie en er een
nieuwe conceptie aanwezig is waarmee deze problemen opgelost kunnen
worden. De onderzoekers wijzen erop dat de lerende niet snel tot cogni-
tieve accommodatie zal overgaan, zeker niet als hij nog andere alter-
natieven heeft, zoals het verwerpen van de nieuwe ervaringen of het in
categorieën opdelen van kennis in aparte categorieën, zoals schoolkennis
en kennis van de wereld, op grond van het argument dat deze categorieën
niets met elkaar te maken hebben. Daarnaast moet worden opgemerkt dat
accommodatie weliswaar een verandering in conceptie(s) betekent, maar
dat deze niet abrupt in één keer behoeft plaats te vinden. Er kan sprake
zijn van een proces waarbij de leerling stapsgewijs de ideeën uit de
nieuwe informatie overneemt. Zolang de positie van de bestaande con-
ceptie sterker is dan die van de nieuwe informatie, zal geen accommoda-
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tie plaatsvinden. Er zullen in het onderwijs condities gecreëerd mceten
worden die er niet alleen voor zorgen dat leerlingen ontevreden raken met
hun oude preconcepties, maaz ook dat zij de nieuwe informatie als meer
vruchtbaaz ervaren. Hiertce is het van belang dat zij reflecteren op hun
preconcepties, bijvoorbeeld door te verbaliseren (Prawat, 1989). Zo kun-
nen docenten het bewustzijn van de leerlingen van hun eigen kennis be-
vorderen door ze aan te mcedigen om te praten en te schrijven over wat
zij aan het leren zijn. Volgens Piaget (geciteerd in Lochhead, 1985) heeft
het verbaliseren direct tot gevolg dat de preconcepties in het bewustzijn
terecht komen. Als we ideeën aan anderen mceten vertellen, mceten we
ze ook aan onszelf vertellen. Door verbalisatie worden onze ideeën een
object van reflectie en kunnen zij worden uitgewerkt.
Verbaliseren houdt niet alleen spreken in, maaz kan ook be-
trekking hebben op schrijven (Bames, 1975). Er zijn aanwijzingen dat het
begrijpen van een onderwerp bevorderd kan worden door erover te
schrijven (Britton, Burgess, Martin, McLeod en Rosen, 1975; Tchudi en
Tchudi, 1983). In een onderzcek van Ammon en Ammon (1987) mcesten
leerlingen schriftelijk rapporteren over een experiment dat zij net hadden
waazgenomen. De leerlingen die het experiment het best hadden begrepen,
rapporteerden ook het meest effectief. De hypothese van deze onder-
zcekers was dat schrijven, direct na de opname van de nieuwe informatie,
het uitwerken van (nog in het geheugen aanwezige) azgumenten im-
pliceert waardoor het begrijpen wordt geconsolideerd. Daarnaast ver-
onderstelden zij dat leerlingen zich tijdens het schrijven bewust worden
van eventuele inconsistenties in hun denken, die zij vervolgens zelf
kunnen oplossen.
Een belangrijk middel om preconcepties te expliciteren is dus
verbaliseren. Dit is ook de kem van dialogen zoals die bijvoorbeeld in
klassegesprekken plaatsvinden. Brown en Campione (1986) verwoorden
het effect van dialogen als volgt: "Understanding is more likely to occur
when a student is required to explain, elaborate or defend his or her
position to others; the burden of explanation is often the push needed to
make him or her evaluate, integrate and elaborate knowledge in new ways
(p. 1066). Reeds eerder wezen wij op enkele nadelen van klassikale
dialogen. Een alternatief hierop vormt het schriftelijk elaboreren en
verdedigen van de eigen ideeën. Opgemerkt dient echter te worden dat
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leerlingen dit niet gewend zijn. Het is derhalve nodig hen hierin te
cefenen. Pressley, Symons, McDaniel, Snyder en Turnure (1988) wijzen
erop dat leerlingen mceten leren elaboratieve vragen te stellen tijdens het
leren en dat er behcefie is aan effectieve methoden voor het leren van
deze vaardigheid.
3.7 HET ACTIVERINGSMODEL VAN PRECONCEPTIES
In het voorafgaande hebben we vier condities besproken die volgens
Strike en Posner het optreden van cognitieve accommodatie bevorderen:
ontevredenheid met een bestaande preconceptie, het begrijpen van een
nieuwe conceptie, het geloven in de plausibiliteit daarvan en geloven dat
deze vruchtbaaris.
De meeste auteurs steuen voor gebruik te maken van klassikale
dialogen om preconcepties te activeren en bij te stellen (bijvoorbeeld
Nussbaum en Novick, 1982). Wij kiezen niet voor klassikale dialogen,
maar voor een procedure waarbij de individuele leerling zelfstandig
elaboratieve activiteiten leert uitvceren. Voor dit doel hebben wij een
model geformuleerd dat de stappen aangeeft volgens welke cognitieve
accommodatie tot stand kan komen. Dit model is schematisch weerge-
geven in figuur 3.1. De daarin genoemde vijf stappen geven de manier
aan waarop nieuwe informatie verwerkt zou moeten worden wil er sprake
zijn van de gewenste cognitieve accommodatie. Uitgangspunt hierbij is
het activeren van preconcepties van de individuele leerling. In het hierna
volgende zullen we per stap nader aangeven waarom deze belangrijk is









Figuur 3.1. Het activeringsmodel
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1. zoekproces in het geheugen
De leerling zcekt in zijn geheugen naar die ideeën die hij reeds heeft met
betrekking tot de nieuwe informatie. Deze stap heeft als dcel de leerling
zich bewust te laten worden van zijn eigen preconcepties met betrekking
tot het onderwerp. Strike en Posner wijzen niet op de noodzaak van
bewustwording van eigen preconcepties; andere auteurs (bijvoorbeeld
Nussbaum en Novick, 1982; Prawat, 1989) dcen dit juist wel.
Bewustwording is een voorwaarde om een eventueel conflict te kunnen
ervaren of om de vruchtbaarheid van een andere conceptie te kunnen
inzien. Om het zceken naar relevante preconcepties door de leerling te
bevorderen kunnen "exposing events" worden gebiuikt zoals voorgesteld
door Nussbaum en Novick (1982). Deze zullen de leerling stimuleren zijn
preconcepties te expliciteren, hetgeen impliceert dat hij er zich ook van
bewust wordt. Hierbij wijzen wij er op dat een "exposing event" niet
altijd klassikaal geanalyseerd behceft te worden. Een leerling kan ook
schriftelijk een "exposing event" analyseren.
2. vergelijkingsproces
De leerling vergelijkt zijn preconcepties met de nieuwe informatie. Hij
gaat na of zijn ideeën overeenkomsten en~of verschillen vertonen met de
nieuwe informatie. Verschillende auteurs wijzen op het belang van het
leggen van relaties tussen de nieuwe informatie en de oude preconcepties
(bijvoorbeeld Hewson en Hewson, 1984; Prawat, 1989). Hewson en
Hewson wijzen erop dat het vergelijken en contrasteren van preconcepties
met de nieuwe informatie de leerling kan helpen zijn ideeën te
veranderen. Prawat merkt hierover op: "Students must first recognize that
the new information is related to what they already know; they then have
to link this information to two types of prior knowledge-that which is
consistent with the scientific notions and that which is incompatible with
those notions. It is the latter connection that leads to the realization that
their own ideas are not complete or satisfying explanations and that the
scientific view is a more convincing and powerful alternative." (p 12-13).
Door het leggen van relaties ziet de leerling dat zijn preconceptie
incompleet en~of invalide is. Hierdoor kan hij er onvrede mee vcelen.
Daarbij komt dat de leerling door het leggen van relaties een raamwerk
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creëert waazbinnen de nieuwe informatie kan worden opgenomen (zie ook
de conditie van het begrijpen van nieuwe concepties bij Strike en Posner).
Nussbaum en Novick (1982) proberen de leerlingen hun pre-
concepties te laten bijstellen door het creëren van conflict via een
"disconfirming event". Dit is een gebeurtenis die zij niet kunnen
verklazen. Echter, het niet kunnen verklazen van een gebeurtenis behoeft
niet noodzakelijkerwijs een conflict tot gevolg te hebben. De leerlingen
kunnen de gebeurtenis bijvoorbeeld afwijzen. Ook is het mogelijk dat zij
geen relaties zien met hun preconcepties. Het expliciet leggen van relaties
tussen preconcepties en de nieuwe informatie dwingt de leerling eventuele
verschillen te onderkennen.
3. vorming van een nieuwe conceptie
De leerling herziet zijn preconceptie en vormt op basis van de
vergelijking van zijn preconceptie met de nieuwe informatie, een nieuw
idee, een nieuwe conceptie. Het vergelijken heeft vooral tot doel de
leerlingen zich bewust te laten worden van inconsistenties. Dit is echter
niet voldoende (Siegler, 1983). Ook al leggen leerlingen relaties (Hewson
en Hewson, 1984) en komen ze tot de conclusie dat hun preconceptie
moet worden herzien (Strike en Posner, 1985), dan hebben ze nog de
keus de nieuwe kennis niet te accepteren of geïsoleerd op te slaan.
Accommodatie impliceert niet alleen begrijpen, maaz ook een vorm van
acceptatie, aldus Strike en Posner. Een leerling moet zich dus niet alleen
bewust zijn van eventuele tegenstrijdigheden met de nieuwe informatie,
maar hij moet de nieuwe conceptie ook accepteren.
Met behulp van de volgende twee stappen gaat de leerling na of zijn
nieuwe conceptie juist is.
4. tcepassing van de nieuwe conceptie
Een voorwaazde om een nieuwe conceptie te accepteren is dat de leerling
de plausibiliteit ervan inziet. Dit kan bijvoorbeeld gebeuren door na te
gaan of hij vindt dat hij er problemen mee kan oplossen. Deze stap sluit
aan bij wat Strike en Posner aanduiden met het geloven in de
plausibiliteit van de nieuwe conceptie (o.a. punt 3.5.). Dit kan worden
bevorderd door wat hier in stap 4 aangeduid is met de term toepassen: het
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tcepassen van de nieuwe concepties in concrete situaties. Dit houdt niet
noodzakelijkeiwijs in dat de oude concepties vervangen worden. Hiervoor
mcet de lerende eerst de overtuiging hebben dat de oude concepties
onjuist zijn. Hewson en Hewson (1984) wijzen er op dat in dat geval de
plausibiliteit van de preconcepties voor de leerling vemunderd dient te
worden. Zij geven echter niet aan op welke manier dit zou mceten
gebeuren. Volgens ons model gebeurt dit door middel van evaluatie.
5. evaluatie
De leerling evalueert of het probleem goed is opgelost en concludeert op
basis van deze resultaten of zijn nieuwe conceptie vruchtbaarder is dan
zijn oude preconceptie. Bij deze stap kan een leerling conflict ervaren, als
hij tot de conclusie komt dat hij met behulp van zijn oude preconceptie
het pmbleem niet op kan lossen (zie ook Nussbaum en Novick). Ook
Strike en Posner zien accommodatie als een gevolg van het feit dat de
leerling met behulp van de oude conceptie bepaalde problemen niet kan
oplossen, terwijl dat met behulp van de nieuwe wel kan. Op basis van de
evaluatie-resultaten beslist de leerling of hij over gaat tot acceptatie
(accommodatie) van de nieuwe conceptie.
Een belangrijk verschil tussen de besproken aanpak en die van
Nussbaum en Novick heeft betrekking op de wijze waarop conflict wordt
geïnduceerd. Nussbaum en Novick gaan er vanuit dat mensen de neiging
hebben conflict te reduceren. Door het introduceren van "discrepant
events" wordt een conflict opzettelijk gecreëerd, hetgeen volgens hen zal
leiden tot bijstelling van preconcepties. Het is echter niet zo vanzelf-
sprekend dat het ervaren van een conflict leidt tot bijstelling van precon-
cepties. Indien mensen een conflict ervaren, zullen ze inderdaad de
neiging hebben dit te reduceren. Maar zij kunnen daarbij kiezen uit het
accepteren en het afwijzen van de nieuwe informatie. Uit onderzcek is
naar voren gekomen dat het laatste nogal eens gebeurt (zie o.a. het eerder
besproken onderzoek van Linn, 1986).
In de huidige opzet wordt ernaar gestreefd de lerende zelf
inconsistenties te laten zien, bijvoorbeeld door vergelijking met de nieuwe
infonnatie en~of doordat hij bepaalde problemen niet op kan lossen. Op
grond hiervan zal de leerling meer redenen en~of argumenten hebben om
56
zijn preconcepties bij te stellen. Bijstelling van preconcepties vindt plaats
door redeneringen.
Daarbij komt dat het waarschijnlijk beter is de leerling zelf te
leren omgaan met eventuele preconcepties, dan dat hij voortdurend met
conflict-situaties moet worden geconfmnteerd. In het laatste geval zal
bijstelling in hoge mate atliankelijk zijn van de concrete situatie waarin
conflicten zijn aangebracht. De vraag is of de leerling op deze manier
voldoende leert kritisch te staan ten opzichte van zijn preconcepties.
Instructiemaatregelen dienen zo gekozen te worden dat deze de lerende
begeleiden bij het ontwikkelen van deze kritische aanpak.
Samengevat komt het model op het volgende neer. Het is
belangrijk dat een leerling weet wat hij weet, en dat hij zijn kennis en
inzichten vergelijkt met de nieuwe informatie. Hij dient daarbij te letten
op overeenkomsten en~of verschillen. Met name het ervaren van incon-
sistenties kan hem helpen bij de bijstelling van zijn preconcepties. Op
grond van de vergelijkingsresultaten vormt de leerling een nieuw idee,
waarvan hij door toepassing en evaluatie nagaat of dit juist is. De leerling
leert via dit model kritisch met zijn eigen preconcepties om te gaan.
In dit model is een aantal stappen geformuleerd in het leerproces,
die elkaar ook tussentijds kunnen beïnvloeden. Zo kan een leerling
bijvoorbeeld reeds tijdens het vergelijken tevens evalueren. In de
volgende hoofdstukken zullen we trachten de stappen te toetsen aan de






INLEIDING EN OVERZICHT VAN DE
ONDERZOEKEN
In totaal zijn vijf onderzoeken uitgevcerd. Alle onderzceken vonden
plaats in een schoolsituatie. In alle onderzoeken is gebruik gemaakt van
leerstof uit het vakgebied fysische geografie. De leerlingen die aan het
onderzoek meededen kwamen uit groep acht en~of de brugklas.
Doel van de onderzoeken was om instructiestrategie(ën) te toetsen
die beogen dat de leerlingen de nieuwe informatie integreren in hun reeds
aanwezige preconcepties (cognitieve accommodatie). In hoofdstuk 3 heb-
ben we voorbeelden besproken waaruit blijkt dat leerlingen de nieuwe
informatie in sommige gevallen geïsoleerd opslaan (als een "corpus
alienum", Schmidt, 1982). Dan doet zich dus geen cognitieve accom-
modatie voor. Wel zijn de leerlingen in die gevallen in staat de nieuwe
informatie te reproduceren, maar zij tonen daarbij weinig of geen inzicht
en zijn evenmin in staat om met behulp van de nieuwe informatie pro-
blemen op te lossen. Met name wanneer het gaat om inzicht en oplossen
van problemen vallen de leerlingen gewoonlijk terug op hun precon-
cepties. Om een indicatie te krijgen van het al dan niet optreden van
cognitieve accommodatie zijn in al de onderzoeken de leerprestaties be-
oordeeld op basis van drie typen van vragen:
1. reproductievragen, waarbij de leerlingen de nieuwe informatie min of
meer letterlijk moet kunnen weergeven;
2. inzichtvragen, waarbij verbanden tussen onderdelen van de informatie
gelegd moeten worden of bepaalde verschijnselen verklaard moeten
worden;
3. probleem-opdrachten, waarbij de leerlingen gevraagd worden een
bepaald probleem op te lossen door gebruik te maken van de nieuw
verworven informatie.
Om enig inzicht te krijgen in de relaties tussen deze typen van
vragen zijn in bijlage 2 de inter-correlaties weergegeven. Ook zijn daarin
de betrouwbaarheden van de verschillende typen van vragen samengevat.
Voorzover dit van dit belang is wordt er in de discussie-paragrafen van
de hoofdstukken waarin de onderzoeken besproken worden, nader op deze
gegevensingegaan.
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Ten aanzien van de betrouwbaarheden kan worden opgemerkt dat
deze over het algemeen aan de lage kant waren. Uitzondering hierop
waren de betrouwbaarheden die gevonden zijn voor onderzcek 4, alsook
die van de zogenaamde reproductievragen. Deze betrouwbaarheden
varieerden van .50 tot .80. De mediaan van de interne consistentie-
waarden (Cronbach alpha) bedrceg .59. De betrekkelijk lage betrouw-
baarheden zijn waarschijnlijk mede veroorzaakt door het gering aantal
items per tcets.
De correlaties tussen de deeltcetsen waren over het algemeen aan
de lage kant. Uitzondering hierop is ondericek 5. De correlaties hiervan
bedrcegen ongeveer .80. De mediaan van de correlaties van de deel-
toetsen uit alle onderzceken was .44.
Er was een keuze tussen het combineren van de deeltoetsen tot
een totaaltcets en het handhaven van de afzonderlijke typen van vragen.
Wij hebben besloten de afzonderlijke deeltcetsen te gebruiken. Dit is
gebeurd op grond van de lage correlaties en om inhoudelijke redenen.
Zoals reeds eerder opgemerkt kunnen leerlingen de informatie wel re-
produceren, maar vallen zij, wanneer het gaat om inzicht en het oplossen
van problemen, terug op hun preconcepties. Daarbij komt dat in de
literatuur dit onderscheid eveneens gebruikt wordt (o.a. Mayer, 1987).
In het eerste onderzoek (hoofdstuk 4) is nagegaan wat de effecten
zijn van een activeringsstrategie, die erop gericht was de preconcepties
van de leerlingen te activeren. Deze zogenaamde ACT-strategie is ver-
geleken met een controle conditie waarbij geen sprake was van expliciete
activatie. Dit was de zogenaamde NAC-strategie. Ook is nagegaan in
hoevetre de effecten van de strategie samenhangen met de aard van het
medium dat gebruikt wordt voor het overdragen van infomiatie. Voorts
is in het onderzoek nagegaan in hoeveire voorkennis en~of motivatie
hierbij een rol spelen.
In het tweede en derde onderzoek (hoofdstuk 5) is eveneens
nagegaan wat het effect van activeren is op de leerresultaten. Hier werden
de preconcepties voorafgaand aan eNof volgend op de presentatie van de
nieuwe informatie geactiveerd. De strategie met behulp waarvan de
preconcepties vooraf werden geactiveerd is de VACT-strategie; de na-
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activering vond plaats met behulp van de NACT-strategie. In het geval
dat activering zowel van te voren als achteraf plaats vond spreken we van
de VENACT-strategie. In deze onderzceken is nagegaan welke strategie
de beste resultaten oplevert.
Het vierde onderzcek (hoofdstuk 6) had tot dcel na te gaan of het
effectiever is om niet voor èn na te activeren, maar tussentijds. In dit
onderzoek werd een vergelijking gemaakt tussen de gencemde VENACT-
strategie en een strategie waazbíj de activatie tijdens het gehele leerproces
plaatsvond. In het laatste geval was er sprake van continue activering en
de gebruikte insiructie-strategie is dan ook de continue activerings- of
CONTACT-strategie genoemd.
In het vijfde en laatste onderzoek (hoofdstuk 7) is de effectiviteit
nagegaan van het volledige activeringsmodel zoals dat in pazagraaf 3.7
is besproken. Alle activiteiten die vanuit het model bezien bijdragen tot
de beoogde cognitieve accommodatie zijn afzonderlijk gestimuleerd. Deze
strategie is aangeduid met de term COMPACT-strategie. Tevens is na-
gegaan wat de invloed daarbij is van het schoolprestatieniveau van de
leerling en de door hem aangegeven bekendheid met de desbetreffende
leerstof op de cognitieve accommodatie. De leerlingen leerden gedurende
een betrekkelijk lange periode (negen lessen) hun preconcepties te
activeren en te gebruiken tijdens het leerproces. Hun resultaten werden





ONDERZOEK 1. DE INVLOED VAN




Het eerste doel van dit onderzoek is te toetsen of het activeren van
preconcepties van invloed is op de leerprestaties. Om dit na te gaan wordt
een instructiestrategie, die gericht is op het activeren van preconcepties,
vergeleken met een instructiestrategie die nict uitdrukkelijk tut doel hecft
de preconcepties te activeren. De ACTiverings-instructie strategie zullen
we in het vervolg de ACT-strategie noemen en de Niet-ACtiverings-
instructie strategie de NAC-strategie.
In het geval van de ACT-strategie worden voorbeelden van de te
bestuderen begrippen gepresenteerd. Hierover worden vervolgens vragen
gesteld, die door de leerlingen beantwoord moeten worden. De leerlingen
hebben op dat moment nog geen uitleg gekregen over de begrippen. Dit
betekent dat zij bij het beantwoorden van de vragen gebruik zullen
moeten maken van hun preconcepties. Aangenomen wordt dat in de
antwoorden van de leerlingen op deze vragen hun reeds aanwezige ideeën
over het betreffende begrip tot uiting zullen komen. Anders gezegd: De
vragen over de voorbeelden zullen de aanwezige preconcepties van de
leerlingen activeren. Na de beantwoording van de vragen volgt nadere
uitleg waarmee de leerlingen hun ideeën kunnen vergelijken. Op grond
van eventuele inconsistenties die zij ervaren kunnen zij hun preconcepties
bijstellen.
In het geval van de NAC-strategie wordt eerst formele uitleg
gegeven en daarna voorbeelden. Maar over de voorbeelden worden geen
vragen gesteld. Door het ontbreken van de vragen zullen de preconcepties
van deze leerlingen niet of in mindere mate worden geactiveerd. Als
gevolg hiervan verwachten wij dat de leerprestaties in de ACT-conditie
beter zullen zijn dan in de NAC-conditie. Bovendien verwachten wij dat
65
het verschil tussen beide instructiestrategieën afhankelijk zal zijn van de
voorkennis. Hce meer voorkennis, des te meer preconcepties geactiveerd
kunnen worden en des te groter het aantal aanknopingspunten voor de te
leren begrippen is.
In dit onderzoek zijn begrippen gebruikt die afkomstig zijn uit het
domein van de fysische geografie, zoals breedteligging, hoogteligging,
lage en hoge drukgebieden. Deze begrippen zijn abstract en mceilijk te
visualiseren. De leerlingen kunnen bij het visualiseren worden geholpen
door anima[ies, waarin de begrippen worden geillustreerd. Een dcel van
dit onderzoek is dan ook te tcetsen of het presentatiemedium met behulp
waarvan de voorbeelden worden aangeboden van invloed is op de leer-
prestaties. Verwacht wordt dat een video-presentatie, waarin gebruik
wordt gemaakt van animaties, een positief effect zal hebben op de leer-
prestaties. Aangenomen wordt dat door het "extra inforrnatiekanaal" (de,
al dan niet, bewegende beelden) de leerprestaties beter zullen zijn dan bij
een schriftelijke presentatie.
Nussbaum en Novick (1982) wijzen erop dat het belangrijk is de
leerlingen aan te moedigen bij het proces van cognitieve accommodatie.
In het geval van de activerings-strategie moeten de leerlingen meer werk
verrichten dan bij de niet-activeringsstrategie. Het is mogelijk dat meer
gemotiveerde leerlingen ook meer bereid zijn om die (leer)activiteiten te
verrichten waarop de betreffende instructiestrategie in het bijzonder een
bercep dcet. Zij zullen beter hun best willen dcen en de stof beter willen
beheersen dan minder gemotiveerde leerlingen.
In deze studie is aangenomen dat het leerproces enerzijds af-
hankelijk is van een tweetal leerlingkenmerken, namelijk de voorkennis
en de motivatie van de leerlingen, en anderzijds van de gevolgde in-
structiestrategie (de activerings- versus de niet-activerings-strategie).
Bovendien wordt ervan uitgegaan dat het presentatiemedium van belang
is (schriftelijk studiemateriaal versus video). Niet uitgesloten is dat deze
factoren ook onderling samenhangen. Er kunnen ínteracties bestaan tussen
gencemde leerlingkenmerken, instructie-factoren en de leerresultaten (zie
ook De Klerk, 1983). De centrale vragen die aan het hier besproken




1. Wat is het effect van de gevolgde instructiestrategie op de leer-
resultaten?
2. Wat is de invloed van het medium daarbij?
3. Welke rol spelen voorkennis en~of motivatie bij het leren?




De proefpersonen waren 181 leerlingen afkomstig uit zes brugklassen
HAVO~VWO (91 jongens en 90 meisjes). De leeftijd varieerde van 12 tot
14 jaar.
Onderzceksopzet
In het onderzoek was sprake van vier experimentele condities (vier
klassen met in totaal 121 leerlingen). De vier condities werden gecreëerd
op basis van een 2 x 2 factoriële proefopzet. De twee factoren waren:
instructiestrategie (niet-activering versus activering) en presentatiemedium
(video versus schriftelijk). Naast deze vier experimentele condities was
er een controlegroep die niet aan de lessen heeft deelgenomen (twee
klassen met in totaal 60 leerlingen). Bij deze groep werd alleen de voor-
en de natoets afgenomen. Er werd gebruik gemaakt van intacte klassen.
De klassen werden aselect toegewezen aan de condities.
Instructiemateriaal
De leerstof betrof het vakgebied fysische geografie, met name het
onderdeel weer en klimaat, en bestond uit vier lessen. In de eerste les
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kwamen de begrippen zonnewarmte, breedteligging, hoogteligging, aard-
rotatie, aardbaan en gesteldheid van het aardoppervlak (land- of zee-
gebied) aan de orde. De begrippen luchtdrukgebied en wind werden in de
tweede les behandeld. De derde les ging over de begrippen verdamping,
condensatie, wolken en neerslag. In de laatste les werden de begrippen
depressie (koufront en warmtefront), weer en klimaat behandeld.
Tcetsmateriaal
1. Motivatie
Voorafgaand aan de lessen werd een vragenlijst afgenomen naar de
motivatie voor aardrijkskunde (MVA-VOOR). Na afloop van de lessen
werd dezelfde motivatievragenlijst afgenomen (MVA-NA). De motivatie-
vragenlijst bestond uit 28 waar~niet waar vragen. In alle gevallen werd
naar de mening van de leerling gevraagd, zoals "aardrijkskunde vind ik
een interessant vak."
2. Voorkennis
Naast de motivatievragenlijst werd een tcets afgenomen om de voorkennis
te meten. De voorkennistoets bestond uit 16 open vragen, waarmee werd
nagegaan of de leerlingen een definitie of omschrijving van de begrippen
konden geven.
3. Natcets
Na afloop van de lessen werden de leerprestaties gemeten met behulp van
de natoets, Deze bestond uit vier typen van open vragen:
1. reproductievragen (n-16), 2. inzichtvragen (n-12), en 3. problemen
(n-12). A1 deze vragen werden geselecteerd, hetzij uit de voortoets, hetzij
uit de activeringsstrategie. Daarnaast was er nog een 4e vraagtype,
bestaande uit een aantal nieuwe problemen (n-6).
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Met reproductie wordt bedceld het terughalen van de opgeslagen
informatie. De reproductie van de definitie van neerslag is hiervan een
voorbeeld. Inzicht gaat een stap ven3er. Hier mceten de leerlingen kunnen
aantonen de informatie begrepen te hebben. Zo mcesten zij bijvoorbeeld
kunnen aangeven dat wind ontstaat als gevolg van luchtdrukverschillen
tussen een hoge en een lage drukgebied. Een leerling kan een probleem
oplossen als hij in staat is gebruik te maken van opgeslagen informatie.
Een voorbeeld van een probleem dat betrekking heeft op wind is het
volgende. De leerlingen kregen een tekening waarin een hoge en een lage
drukgebied waren aangegeven. De probleemstelling luidde in dit geval:
"je vertrekt per luchtballon naar een gebied dat tussen het hoge en het
lage drukgebied in ligt. Je kunt vertrekken vanuit het hoge drukgebied of




De instructie volgens de NAC-strategie begon met de presentatie van
definities en uitleg over de begrippen. Daarna werden voorbeelden van de
begrippen gepresenteerd. De voorbeelden werden of via de video of
schriftelijk aangeboden. Door de gevolgde werkwijze bij het aanbieden
van de leerstof, dus uitleg gevolgd door voorbeelden, kregen deze leer-
lingen eerst een kader waarin ze de daaropvolgende informatie konden
opnemen. De verwachting was dat de kans op het activeren van de eigen
preconcepties hierdoor relatief klein zou zijn.
De ACT-strategie
Bij de ACT-strategie werden eerst voorbeelden van de begrippen
(schriftelijk of inet behulp van video) gepresenteerd. Na de presentatie
van de voorbeelden werden vragen over deze voorbeelden gesteld. De
vragen hadden de functie van activering van preconcepties (en zijn dan
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ook aangeduid als activeringsvragen). Een deel van de vragen had be-
trekking op inzicht, een ander deel op het oplossen van problemen. De les
werd afgesloten met de definities en uitleg over de begrippen, waarbij de
leerlingen de opdracht kregen na te gaan of hun eerdere ideeën juist
waren en zo niet, om deze dan bij te stellen. De leerlingen mcesten dus
vragen over voorbeelden beantwoorden, alvorens ze uitleg kregen. De
verwachting was dat de kans op het activeren van de eigen preconcepties
hierdoor relatief groot zou zijn.
In beide instructie-situaties werd gebruik gemaakt van dezelfde
voorbeelden, definities en uitleg. De presentatie van de voorbeelden
duurde 20 minuten. Voor het lezen van de definities en uitleg was
eveneens 20 minuten uitgetrokken en voor het maken van de vragen 10
minuten. Aangezien er geen vragen bij de NAC-instructie waren, duurde
deze korter. De leerlingen uit deze conditie besteedden de resterende tijd
aan een ander vak.
Presentatiemedium
Het verschil in presentatiemedium kan als volgt worden aangegeven.
Tijdens de video-presentatie werden realistische beelden en~of animaties
gebruikt. Een voorbeeld van het gebruik van een realistisch beeld is het
volgende. Iemand fietst naar een koufront en laat aan de hand van de
stand van een barometer en een windmeter zien wat er in zo'n gebied
gebeurt. Het ontstaan van wind is via een animatie verduidelijkt. Met
behulp van bewegende pijlen wordt de stijging van lucht boven land, de
daling van lucht boven zee en de daaruitvolgende stroming van wind van
zee naar land in beeld gebracht.
Het schriftelijk materiaal bestond uit tekst, realistische foto's en
schematische tekeningen. Zo werd bijvoorbeeld een satellietfoto gebruikt




Voorafgaand aan de lessen kregen de leerlingen een korte inleiding.
Daarin werd gezegd dat we door middel van de voortcets wilden nagaan
wat ze al wisten over het weer. Aan de leerlingen die niet aan de lessen
zouden deelnemen werd verteld dat zij de reguliere aardrijkskundelessen
zouden volgen. Voor deze leerlingen werd een ander onderwerp uit de
fysische geografie behandeld. Aan de leerlingen uit de experimentele
condities werd verteld dat ze vier lessen zouden krijgen van elk één
lesuur waarin een aantal begrippen zouden worden uitgelegd die be-
trekking hebben op het weer. De desbetreffende instructiestrategie werd
voor deze leerlingen uitgelegd en toegelicht.
Alle bijeenkomsten werden door dezelfde prcefleider geleid en
vonden plaats in de gebruikelijke klassesituaties, echter zonder de aan-
wezigheïd van de desbetreffende docenten.
Er waren in totaal zes bijeenkomsten. In de eerste werd de voor-
tcets en de motivatietoets (de MVA-VOOR) afgenomen. De bijeenkomst-
en 2 tJm 5 bestonden elk uit één les. Tijdens de zesde bijeenkomst, die
zes weken na de laatste les plaatsvond, werden de natoets en de herhaalde
motivatietcets (MVA-NA) afgenomen. De voortoets, motivatietcets en na-
tcets werden ook afgenomen bij de leerlingen uit de controlegroep.
Dataverwerking
De totaalscores op de toetsen werden bepaald door de somscore van de
items te delen door het aantal items, waarbij ieder item werd gescoord in
termen van goed ( 1) of fout (0). Zowel voor de motivatietoetsen, de
voortoets als voor de natoets is nagegaan of er verschillen waren tussen
de leerlingen uit de verschillende experimentele condities. Daarnaast is
nagegaan of er verschillen waren tussen de prestaties van de leerlingen
uit de experimentele groepen en de leerlingen uit de controlegrcep.
Bij alle tcetsen is gebruik gemaakt van univariate variantie-
analyse. Voor een overzicht van de uitgevcerde variantie-analyses zie
tabel 4.1 en tabel 4.2. Om eventuele interacties tussen de voorkennis
en~of motivatie enerzijds en de onafhankelijke variabelen anderzijds te
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kunnen tcetsen is gebruik gemaakt van 'blocking'. Hierbij worden de
leerlingen op basis van hun voorkennisscores ingedeeld in twee groepen
(laag versus hoog). Deze groepen vormen de niveaus van een factor die
als zodanig is opgenomen in de oorspronkelijke factoriële opzet (zie voor
een uitgebreide bespreking, Tabachnick en Fidell, 1989 p. 347). Dezelfde
procedure is ook tcegepast ten aanzien van de motivatie. In feite zijn dus
door de 'blocking' twee factoren aan de oorspronkelijke factoriële opzet
tcegevcegd: motivatie (laag versus hoog) en voorkennis (laag versus
hoog). Evenals bij de beide andere factoren, instructiestrategie en me-
dium, gaat het hier om tussen-prcefpersoon factoren. Bij tcetsing van
verschillen tussen de controle grcep en de experimentele grcepen zijn de
factoren instructiestrategie en medium samengevcegd. In dat geval
spreken we van de experimentele conditie (die aan de lessen heeft deel-
genomen, ongeacht de specifieke condities waazonder dit gebeurde)
versus de controle conditie (die de lessen niet heeft gevolgd, maar een
ander onderwerp heeft bestudeerd). Als binnen-prcefpersoon factoren zijn
opgenomen de vier typen van vragen: reproductie, inzicht, 'oude' pro-
blemen en 'nieuwe' problemen.
Daarnaast is voor de activeringsconditie nagegaan door wellce
factoren de antwoorden op de activeringsvragen over de voorbeelden
worden verklaard (zie tabel 4.2).
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2 deelname aan de lessen natoets:
(experimentele versus reproductie, inzicht
controle groep) en problemen
3 motivatie MVA-NA (motivatie









4 deelname aan de lessen MVA-NA (motivatie
(experimentele versus na afloop)
controle groep)
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Nagegaan werd of er reeds voor de aanvang van de lessen significante
verschillen waren tussen de verschillende condities ten aanzien van de
voorkennis en de motivatie van de leerlingen. Hierbij werd zowel gelet
op verschillen tussen de verschillende experimentele condities als tussen
de experimentele en de controle conditie. De resultaten zijn samengevat
in tabel 4.3.
Met betrekking tot de motivatie van de leerlingen uit de experi-
mentele condities kan op gmnd van de gegevens uit tabel 4.3. worden
geconcludeerd dat de leerlingen uit de video-condities aanvankelijk ge-
middeld minder hoge motivatiescores behaalden dan de leerlingen uit de
schriftelijke condities, F(1,117)-5.43, pc05. Tussen de beide instructie-
strategie-condities (de NAC- versus de ACT-conditie) zijn geen signifi-
cante verschillen gevonden, F(1,117)-2.60, (n.s.). Dit geldt ook als we de
experimentele condities vergelijken met de controle conditie. Ook hier
kan worden geconstateerd dat de motivatiescores van de leerlingen uit de
experimentele groep gemiddeld niet significant afweken van die van de
leerlingen uit de controle groep, F(1,179)-.60, (n.s.).
Op overeenkomstige wijze als bij de motivatie is nagegaan of de
leerlingen in aanvang van elkaar verschilden in voorkennis. Er zijn geen
significante verschillen gevonden in voorkennis tussen de twee instructie-
condities, F(1,117)-.85, (n.s.) en ook niet tussen de twee media-condities,
F(1,117)-.80, (n.s.). Ook tussen de leerlingen uit de experimentele groep
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en die uit de controle grcep zijn geen significante verschillen in voor-
kennis gevonden, F(1,179)-.01, (n.s.).
Tabel 4.3. De gemiddelden en standaarddeviaties op
de motivatievragenlijst (gemeten
voor de lessen) en de voortoets
MVA-VOOR VOORKENNIS
M SD M SD N
Instructie:
niet-activering .82 .12 .41 .14 62
activering .79 .12 .38 .14 59
Medium:
schriftelijk .83 .12 .41 .14 62
video .78 .13 .38 .14 59
Groep:
controle .80 .12 .40 .14 60
experimentele .79 .14 .40 .14 121
MVA-VOOR geeft de motivatie vóór de aanvang van de
lessen aan.
2. Preconcepties
De preconcepties van de leerlingen uit de ACT-conditie werden ge-
activeerd via activeringsvragen over de voorbeelden. Een deel van de
vragen had betrekking op inzicht, het andere deel op het oplossen van
problemen. Om na te gaan of deze leerlingen bij de beantwoording van
de activeringsvragen inderdaad gebruik hadden gemaakt van hun
voorkennis werd een variantie-analyse uitgevoerd waarbij de invloed van
de factoren voorkennis en motivatie werd getoetst (zie tabel 4.2). Uit de
analyse blijkt dat alleen de voorkennis effect had op de prestaties,
F(1,55)-15.37, p~.01. Leerlingen met een hoge voorkennis behaalden
hogere prestaties zowel op reproductievragen als op probleem-oplos-
vragen (Reproductie: lage voorkennis, M-.64; hoge voorkennis, M-.74;
Problemen: lage voorkennis, M-.52; hoge voorkennis, M-.61).
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Het feit dat in de activeringsconditie de leerlingen met veel
voorkennis de activeringsvragen beter maakten dan de leerlingen met
weinig voorkennis, zou erop kunnen wijzen dat eerst gencemde leerlingen
bij de beantwoording van de vragen gebruik hebben gemaakt van hun
preconcepties.
3. Resultaten na afloop van de lessen
Vervolgens werd nagegaan wat de effecten van de condities waren op de
leerprestaties (zie tabel 4.1, analyse 1 en 2). Met name werd bekeken in
hceverre de condities van elkaar verschilden ten aanzien van de verschil-
lende typen van vragen van de natcets. De gemiddelden en standaard-
deviaties voor de vragen uit de natoets staan vermeld in tabel 4.4.
Allereerst werden de verschillen tussen de experimentele condities
bekeken. Uit de analyses bleek dat er een hoofdeffect is van instructie,
F(1,105)-10.30, p~.01. Dit effect bleek (na Greenhouse-Geisser correctie
factor epsilon' .91), onafhankelijk van type van vraag, F(3,315)-.91,
(n.s.). Dit impliceert dat de leerlingen uit de ACT-conditie beter pres-
teerden op alle typen van vragen (zie tabe14.4). Er werd geen significant
effect gevonden van het medium op de prestaties, F(1,105)-.02, (n.s.).
Wel was er een hoofdeffect van voorkennis, F(1,105)-21.12, pc.01. Dit
effect bleek (na GG-correctie .91) onafhankelijk te zijn van het type van
vraag, F(3,315)-1.54, (n.s.). Dit impliceert dat leerlingen met een hoge
voorkennis op alle typen van vragen beter presteerden (zie tabe14.4). Uit
de analyses blijkt dat motivatie geen significant effect had op de
prestaties, F(1,105)-1.03, (n.s.).
Wel werden er twee interacties gevonden. De ene is die tussen
voorkennis en instructie, F(1,105)-4.64, p~05. Deze interactie was (na
GG-correctie .91), niet afhankelijk van het type van vraag, F(3,315)-1.61,
(n.s.). De interactie geeft aan dat het effect van de instructiestrategie
afhangt van het niveau van voorkennis. Bij een hoge voorkennis is het
effect van de activerings-instructiestrategie groter (zie figuur 4.1).
'nader aan te duiden met GG-correctie
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De andere interactie is die tussen motivatie en voorkennis,
F(1,105)-4.24, p~.05. Deze interactie bleek (na GG-conrectie .91), niet
afiiankelijk te zijn van het type van vraag, F(3,315)-.42, (n.s.). Deze
interactie geeft aan dat voor leerlingen met veel voorkennis de motivatie
niet zo'n grote rol speelt (zie figuur 4.2). Leerlingen met weinig
voorkennis daarentegen leken gehinderd te zijn geweest door een hoge
motivatie; zij behaalden lagere prestaties.
Tabel 4.4. De gemiddelden en standaarddeviaties voor de typen
van vragen van de natoets
PROBLEMEN
REPRODUCTZE INZICHT OUDE NIEUWE
bi JD li JD 1`'1 .CJD 1'1 SD 1V
Znstructie:
niet-activering .61 .15 .61 .16 .53 .15 .48 .22 62
activering .65 .16 .69 .19 .61 .14 .63 .22 59
Medium:
schriftelijk .63 .16 .65 .18 .57 .16 .54 .23 62
video .64 .14 .64 .17 .57 .15 .56 .24 59
Motivatie:
laag .63 .14 .64 .17 .59 .13 .58 .22 61
hoog .63 .17 .65 .18 .55 .17 .52 .24 60
Voorkennis:
laag .56 .13 .60 .17 .54 .14 .53 .22 59
hoog .70 .14 .69 .17 .60 .16 .57 .24 62
Groep:
controle .43 .14 .32 .17 .26 .15 .23 .17 60






















Figuur 4.2. Natoets: De interactie tussen motivatie en voorkennis
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Ook werd nagegaan of er verschillen waren tussen de ex-
perimentele en de controlegroep. Uit de analyses bleek dat er een hoofd-
effect is, F(1,179)-207.64, p~.01. Het verschil tussen de controlegrcep en
de experimentele groep bleek (na GG-correctie .89), afhankelijk van het
type van vraag, F(3,537)-7.24, p~.01. In tabel 4.4 is te zien dat de
leerlingen die aan de lessen hebben deelgenomen op alle typen van
vragen beter presteren. Echter, de grootte van het verschil is bij
reproductievragen ongeveer .20. Voor de overige typen van vragen
bedraagt het verschil ongeveer .30.
Na afloop van de lessen werd nagegaan of de motivatie van de
leerlingen was veranderd (zie tabe14.1, analyse 3 en 4). De gemiddelden
en standaarddeviaties zijn samengevat in tabel 4.5.
Ailereerst rverden de motivatieverschillen van de leerlingen uit de
experimentele condities bekeken. Uit de analyses blijkt dat de motivatie-
scores in de loop van het experiment niet significant zijn veranderd,
F(1,105)-65.39, p~.01. Leerlingen die vóór de aanvang van de lessen
hoog gemotiveerd waren, waren na afloop van de lessen nog steeds hoog
gemotiveerd (zie tabel 4.5). Ook geldt dat de overige factoren geen sig-
nificante invloed hadden gehad op de motivatie. Voor het effect van
voorkennis op de motivatie geldt, F(1,105)-.33, (n.s.). Voor het effect van
instructie op de motivatie vinden we, F(1,105)-2.09, (n.s.) en voor het
effect van het presentatiemedium, F(1,105)-2.44, (n.s.)
Er bleken twee significante interacties te zijn. Er was een sig-
nificante interactie tussen de aanvankelijke motivatie en de instruc-
tiestrategie, F(1,105)-3.79, p-.05. Gebleken is dat het voor de in aanvang
hoog gemotiveerde leerlingen niet uitmaakt aan welke instructiestrategie
ze worden toegewezen. Ze bleven hoog gemotiveerd (zie figuur 4.3).
Voor de in aanvang laag gemotiveerde leerlingen maakt het wel uit. De
activeringsstrategie bleek een negatieve invloed te hebben gehad op de
motivatie van deze leerlingen.
De tweede interactie betrof die tussen de instructiestrategie en het
medium, F(1,105)-4.93, p~.05. Deze interactie is weergegeven in figuur
4.4. Hieruit blijkt dat het voor de motivatie van de leerlingen uit de
schriftelijke conditie niet uitmaakt aan welke instructiestrategie ze worden
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tcegewezen. Voor de leerlingen uit de video-conditie maakte dit wel uit.
Hun motivatie werd negatief beïnvloed door de ACT-strategie.
Tabel 4.5. De gemiddelden en standaard-
deviaties op de motivatie-




niet-activering .77 .14 62
activering .70 .18 59
Medium:
schriftelijk .73 .16 62
video .74 .16 59
MVA-VOOR:
laag .64 .15 61
hoog .83 .10 60
Voorkennis:
laag .74 .14 59
hoog .73 .18 62
Groep:
controle .73 .17 60
experimentele .71 .19 121
MVA-VOOR: de motivatie vóór de aanvang
van de lessen.

































Figuur 4.4. Motivatie: De interactie tussen medium en instructie
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Tussen de experimentele en de controle grcep werden na afloop
van de lessen geen significante verschillen in motivatie gevonden,
F(1,179)-1.17 (n.s.). De leerlingen uit de experimentele grcepen waren
na afloop even gemotiveerd als de leerlingen uit de controle grcep (zie
tabel 4.5).
4.4 CONCLUSIE
De voornaamste resultaten uit dit onderzcek kunnen als volgt worden
samengevat. Er is een significant effect van instructie op de leeiprestaties.
Het blijkt dat leerlingen die de ACT-strategie hadden gevolgd, beter
presteerden dan leerlingen uit de NAC-conditie. Het effect van de in-
structie bleek afhankelijk van de voorkennis. Bij een hoge voorkennis was
het effect van de ACT-strategie groter. Daarbij geldt voor de leerlingen
uit de activeringsconditie dat het aantal goed beantwoorde vragen over de
voorbeelden samenhangt met hun voorkennis. Leerlingen met een hoge
voorkennis beantwoordden de vragen over de voorbeelden in het al-
gemeen beter dan leerlingen met een lage voorkennis. De voorkennis die
een leerling heeft blijkt, onafhankelijk van instructie, van invloed te zijn
op de leerprestaties. Leerlingen met een hoge voorkennis presteerden op
de natoets gemiddeld beter dan leerlingen met een lage voorkennis. Er is
geen significant effect van de factor presentatiemedium gevonden op de
leerprestaties en evenmin van de motivatie.
4.5 DISCUSSIE
De belangrijkste bevinding in dit onderzoek is dat de leerlingen uit de
ACT-conditie op alle typen van vragen waaruit de natcets is samen-
gesteld, consistent hogere prestaties behaalden dan de leerlingen uit de
NAC-conditie. Eerstgenoemde leerlingen reproduceerden de nieuwe in-
formatie beter, hadden ook meer inzicht in de nieuwe infonmatie en waren
beter in staat problemen op te lossen. Deze betere prestaties van de leer-
lingen uit de ACT-conditie kunnen worden tcegeschreven aan de acti-
vering van hun preconcepties. Deze activering is waarschijnlijk een
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gevolg van het feit dat de leerlingen in de ACT-conditie vragen mcesten
beantwoorden over voorbeelden. Een sterke aanwijzing dat dit inderdaad
gebeurd is, is de interactie die we gevonden hebben tussen niveau van
voorkennis en instructie-strategie. Immers, uit het onderzoek blijkt dat het
effect van de instructie-strategie afhankelijk is van het niveau van
voorkennis. Enerzijds kan worden gesteld dat de resultaten (op de natcets)
afhankelijk zijn van de gebruikte instructie-strategie. De ACT-strategie
leidt - gemiddeld gesproken - tot betere resultaten dan de NAC-strategie.
Anderzijds kan worden gesteld dat het verschil tussen beide condities
afhankelijk is van het niveau van voorkennis van de leerlingen. Hce
hoger de voorkennis des te effectiever is de ACT-strategie. Dit maakt
aannemelijk dat de ACT-strategie inderdaad dcet wat deze beoogt, name-
lijk de voorkennis activeren. Leerlingen die veel voorkennis hebben,
hebben ook veel juiste preconcepties. Hierdoor zullen zij die activiteiten
die door de ACT-straiegie geïnduceerd zijn ook óeter uitvoeren dan de
leerlingen die niet over veel juiste preconcepties beschikken. Hierbij moet
worden aangetekend dat een laag niveau van voorkennis niet alleen kan
betekenen dat de leerlingen ook weinig juiste preconcepties bezitten. Het
kan ook inhouden dat er relatief veel onjuiste preconcepties aanwezig
zijn. In beide gevallen, onjuiste of onvolledige preconcepties, geldt dat de
AC1'-strategie aanpassing behoeft.
Een andere interactie waarop wij de aandacht willen vestigen is
die tussen de motivatie, zoals deze gemeten is aan het begin van de les-
sen, en de voorkennis. Deze interactie duidt erop dat het voor leerlingen
met veel voorkennis er niet zoveel toe doet of ze hoog of laag gemoti-
veerd zijn. Beide groepen presteren gemiddeld ongeveer even goed. Bij
leerlingen met weinig voorkennis doet het er wel toe of ze hoog of laag
gemotiveerd zijn en is een hoge motivatie blijkbaar zelfs een belem-
mering om goede prestaties te leveren. Hiervoor kan een aantal ver-
klaringen worden gegeven.
De eerste verklaring heeft betrekking op de constructvaliditeit van
de motivatiemeting. Bij de motivatiemeting is nagegaan of de leerlingen
gemotiveerd zijn voor het vak aardrijkskunde. Het is mogelijk dat
leerlingen het vak aardrijkskunde in zijn algemeenheid wel leuk vinden,
terwijl dit in mindere mate geldt voor de in deze lessen behandelde
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onderwerpen. De algemene motivatie voor aardrijkskunde geeft dan te
weinig indicatie voor de motivatie met betrekking tot deze onderwerpen.
Een andere verklaring heeft betrekking op de verwachtingen die
hoog gemotiveerde leerlingen hebben ten aanzien van hun kennis. Het is
mogelijk dat hoog gemotiveerde leerlingen hun aanwezige kennis ook
hoog en juist inschatten. Zij zien daardoor geen tegenstrijdigheden met
de nieuwe informatie en gebruiken de nieuwe informatie om hun pre-
concepties te handhaven. Een bevestiging voor het vasthouden aan pre-
concepties kunnen we vinden in de antwoorden van de leerlingen. Zo
blijkt bijvoorbeeld uit de antwoorden op de activeringsvragen dat de
leerlingen denken dat het in hogere lagen van de dampkring warmer is
omdat deze dichter bij de zon liggen. Bij de natoets geven de leerlingen
nog steeds aan dat het hoger in de dampkring warmer is, maar verklaren
dit met behulp van een nieuw geleerd principe: "warme lucht stijgt! ". De
leerlingen blijven dus vasthouden aan hun preconceptie en gebruiken de
nieuwe informatie zelfs om deze te bevestigen. Dit wordt ook door het
volgende voorbeeld bevestigd. Uit opdrachten blijkt dat de leerlingen de
twee volgende principes kennen, namelijk 1. dat warme lucht stijgt,
vervolgens afkoelt, waardoor er wolken kunnen ontstaan en 2. dat land
vlugger warm wordt dan water. In een andere opdracht mcesten de
leerlingen de luchtbewegingen op een warme dag tekenen boven land en
boven zee. Het resultaat was dat meer dan 75qo van alle leerlingen de
stijging van lucht boven water tekende en de daling van lucht boven land.
Zij verklaarden dit als volgt: "Boven zee verdampt meer water, dus daar
gaat meer lucht stijgen." Dit wijst op toepassing van het principe van de
kleine kringloop. Bij navraag bleek dat de leerlingen het principe van de
kleine kringloop reeds kenden voordat ze aan de nieuwe stof begonnen.
Uit de resultaten blijkt dus dat zij deze kennis niet hebben aangepast aan
de nieuwe informatie.
Een derde verklaring voor de interactie tussen voorkennis en
motivatie heeft betrekking op de verwachtingen die leerlingen hebben ten
aanzien van de nieuwe stof. Het is mogelijk dat leerlingen die hoog
gemotiveerd zijn ook hoge verwachtingen hebben van de nieuwe stof. Zij
verwachten dat deze in overeenstemming zal zijn met hun aanwezige
kennis. Wanneer zij ontdekken dat dit niet het geval is, neemt hun
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motivatie af. Zij raken gedemotiveerd en zijn niet in staat de informatie
goed te verwerken.
Dat de laatste verklaring niet aannemelijk is blijkt uit twee andere
interacties die gevonden zijn bij de analyse van de motivatiescore zoals
gemeten na afloop van de lessen (zie paragraaf 4.3 punt 3). Er trad een
interactie op tussen de motivatiescore zoals gemeten voor de lessen en de
inswctiestrategie. Deze interactie geeft aan dat het voor de in aanvang
hoog gemotiveerde leerlingen niet zo veel uitmaakte, voor wat betreft hun
motivatie na afloop, aan welke instructiestrategie ze zijn toegewezen. Dit
betekent dat de instructie (ACT versus NAC) weinig invloed heeft gehad
op de motivatie van de reeds hoog-gemotiveerde leerlingen. Dit is niet het
geval bij de reeds laag-gemotiveerde leerlingen. De ACT-strategie had
een negatief effect op hun motivatie. Zij wazen na afloop van de lessen
minder gemotiveerd dan aan het begin. Een verklaring hiervoor kan
gezocht worden in het aantal ieeractiviteiten dat de Ieeriingen moesten
uitvoeren. In de activerings-instructie moesten zij meer doen dan in de
NAC-instructie (zoals bijvoorbeeld de activeringsvragen beantwoorden).
Waazschijnlijk vonden de minder gemotiveerde leerlingen het niet prettig
dat zij veel moesten doen. Daazdoor werden zij gedemotiveerd.
De andere interactie die bij de analyse van de motivatiescore na
afloop is gevonden, had betrekking op de variabelen instructiestrategie en
presentatiemedium. Deze interactie geeft aan dat de motivatie van de
leerlingen uit de schriftelijke conditie na afloop van de lessen niet afliing
van de instructiestrategie. De motivatie van leerlingen uit de video
conditie daarentegen werd negatief beïnvloed door hen aan de activerings-
instructie toe te wijzen. Waarschijnlijk is deze interactie in overeenstem-
ming met de vorige. De leerlingen uit de video-conditie waren reeds in
aanvang lager gemotiveerd dan de leerlingen uit de schriftelijke conditie.
Deelname aan de ACT-instructie waarin veel gedaan moest worden, heeft
waazschijnlijk hun toch al niet hoge motivatie verder doen afnemen.
Een ander resultaat van dit onderzoek is het uitblijven van het
effect van de video-aanbieding. Een verklaring hiervoor kan gevonden
worden in de functies van audio-visueel materiaal. Verhagen, Pals en van
der Woert (1986) noemen drie mogelijke functies van audio-visueel
materiaal: een referentiële, een expressieve en een visualiserende functie.
Bij de referentiële functie gaat het om een natuurgetrouwe weergave van
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de werkelijkheid. Wanneer het dcel is om de werkelijkheid te mani-
puleren, bijvoorbeeld om langzame processen versneld te tonen, dan is er
sprake van de expressieve functie. De auteurs spreken van visualisering
wanneer in een programma(-fragment) niet zichtbare zaken, meestal
abstracties, zichtbaar worden gemaakt. Als voorbeeld ncemen ze een
animatie over de geofysische achtergronden van de laatste uitbarsting van
de Vesuvius. Het is vooral de mogelijkheid tot visualisering die mceilijk
in schriftelijk materiaal verwerkt kan worden en waarin de video een
extra bijdrage kan leveren. Wellicht is in het onderhavige video materiaal
niet optimaal gebruik gemaakt van de visualiseringsfunctie.
Tot slot
De belangrijkste conclusie die uit dit onderzcek getrokken kan worden is
dat de ACT-strategie een positief effect heeft gehad op de resultaten.
Welke cognitieve activiteiten hiertce precies hebben bijgedragen valt
moeilijk uit het onderzoek af te leiden. In deze studie is er van uitgegaan
dat leerlingen zich bewust waren van hun oude concepties en deze hebben
vergeleken met de nieuwe informatie. In de volgende studie zal worden
nagegaan wat de effecten zijn van verschillende activeringsstrategieën.
Volgens één van de strategieën moeten de leerlingen aan het begin van
de les (bij zichzelf) nagaan wat zij reeds weten. Dit zal worden aangeduid
met voor-activering. Volgens een andere strategie mceten leerlingen aan
het eind van de les (bij zichzelf) nagaan in hceverre de nieuwe informatie
hun aanvankelijke ideeën omtrent de geleerde begrippen heeft beïnvloed.
Dit zal worden aangeduid met na-activering. Wij veronderstellen dat niet
alleen voor- en na-activering, maar vooral ook de combinatie van beide
strategieën een positief effect zal hebben op de cognitieve accommodatie.
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HOOFDSTUK S
ONDERZOEK 2 EN 3.
INSTRUCTIESTRATEGIEËN OM
PRECONCEPTIES TE ACTIVEREN
In twee onderzceken is nagegaan of instructiestrategieën die het be-
wustzijn van preconcepties én de vergelijking met de nieuwe informatie
trachten te bevorderen, van invloed zijn op de leerprestaties.
5.1 ONDERZOEK 2
5.1.1 INLEIDING
De voornaamste conclusie uit het vorige onderzcek luidt, dat het activeren
van preconcepties tot betere resultaten, leidt, maar dat de wijze waazop
activering plaats moet vinden nog nader onderzoek behoeft. Binnen de
activeringsinstructie dienen met name de processen van het zich bewust-
worden van eigen preconcepties, het vergelijken van preconcepties met
de nieuwe informatie en de vorming van nieuwe concepten, nader onder-
zocht te worden.
Het doel van onderzoek 2 is na te gaan op welke wijze activering
van preconcepties plaats moet vinden. Verwacht kan worden dat als de
preconcepties van de leerlingen vóór de presentatie van de nieuwe in-
formatie worden geactiveerd, zij zich aan het begin van het leerproces
bewust zullen zijn van hun eigen ideeën en deze daar waar nodig bij
zullen stellen. Wanneer hun preconcepties na de presentatie van de
nieuwe informatie worden geactiveerd, waazbij aan hen wordt gevraagd
hun preconcepties te expliciteren, deze te vergelijken met de nieuwe
informatie, en op grond daarvan nieuwe concepten te vormen, zullen zij
hun preconcepties aan de nieuwe informatie aan kunnen passen. In beide
gevallen, activering voor en na de presentatie van de nieuwe informatie,
kan het activeren van preconcepties de leerlingen helpen bij het accom-
moderen van hun ideeën. Bovendien kan worden verwacht dat wanneer
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de preconcepties zowel voor als na de presentatie van de nieuwe infor-
matie worden geactiveerd, de leerlingen zich vanaf het begin bewust
zullen zijn van hun preconcepties en deze vanaf het begin met de nieuwe
informatie zullen vergelijken. Hierdoor zullen zij meer kans hebben om
eventuele inconsistenties op te merken en beter in staat zijn om hun
preconcepties daar waar nodig bij te stellen.
Veelal wordt in onderwijspsychologisch onderzcek de voorkennis
voorafgaand aan de presentatie van de nieuwe informatie gemeten.
Vragen naar de voorkennis impliceert echter reeds activering van
preconcepties. Wanneer we het effect van activering voorafgaand aan de
presentatie van de nieuwe informatie willen nagaan dan kan het meten
van voorkennis interfereren met de invloed van de instructiestrategie. Op
grond hiervan is de voorkennis van de leerlingen niet vooraf gemeten.
Ook de meting van motivatie is weggelaten in dit onderzoek. Dit is
gebeuni op basis van de resultaten van het vorige onderzcek.
Vraagstelling en hypothese:
De vraagstelling in dit onderzcek is: Wat is de invloed van het activeren
van preconcepties vóór en~of na de presentatie van de nieuwe informatie
op de leerprestaties?
De centrale hypothese is dat een combinatie van voor- en na-activering
van preconcepties de beste resultaten oplevert, omdat dan de voordelen





De proefpersonen waren 69 leerlingen uit de achtste grcep van het
basisonderwijs variërend in leeftijd van 11-13 jaar (39 jongens en 30
meisjes). De leerlingen kwamen uit drie verschillende klassen van
dezelfde school. Door uitval (ziekte en verhuizing) zijn de resultaten van
13 leerlingen niet in de uiteindelijke analyses opgenomen.
Onderzoeksopzet
Er werd gebruik gemaakt van een 2 x 2 factoriële opzet. De onafhanke-
lijke variabelen waren: voor-activering (wel versus geen) en na-activering
(wel versus geen). In totaal waren er dus vier condities (zie tabel 5.1):
1. de voor-activeringsstrategie (of VACT-strategie);
2. de na-activeringsstrategie (of NACT-strategie);
3. zowel voor- als na-activering (of VENACT-strategie) en
4. noch voor-, noch na-activering (of NAC-strategie; zie ook
hoofdstuk 4).
De leerlingen werden per klas aan de vier condities toegewezen.








VACT NAC t VACT
VENACT NACT t VENACT
NAC t NACT VACT t VENACT
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Instructiemateriaal
Het materiaal werd geselecteerd uit het domein van de fysische geografie
en bestond uit drie lessen. In de eerste les werden de begrippen zonne-
warmte, breedteligging, hoogteligging, aardrotatie, aardbaan en gesteld-
heid van het aardoppervlak behandeld. De tweede les ging over de be-
grippen luchtdrukgebied en wind. De begrippen verdamping, condensatie,
neerslag, weer en klimaat kwamen in de derde les aan de orde.
Tcetsmateriaal
Elke les werd afgesloten met drie typen van meerkeuzevragen:
reproductie (n-5), inzicht (n-10), en problemen (n-8).
Twee weken na de laatste les werd een retentietcets afgenomen die uit
vier typen van vragen bestond: reproductievragen (n-16), inzichtvragen
(n-15) en problemen (n-12), alle geselecteerd uit de natoets. Daarnaast
werden nieuwe problemen in de toets opgenomen (n-6).
Procedure en Instructie
Het gehele onderzoek bestond uit vijf bijeenkomsten. In de eerste
bijeenkomst kregen de leerlingen, afhankelijk van de conditie, uitleg over
de structuur van de lessen. Gedurende de bijeenkomsten 2 trm 4 werd
steeds één les gepresenteerd. De lesopbouw was per conditie verschillend.
In die gevallen waarin er sprake was van voor-activering (de VACT- en
de VENACT-conditie) moesten de leerlingen voorafgaand aan de
instructie van elk van de te behandelen begrippen opschrijven wat ze
daarvan reeds wisten. De overige leerlingen moesten een opstel schrijven
over een land. Zij waren dus ook bezig met geografie, maar met een
ander onderwerp).
In die gevallen waarin er sprake was van na-activering (de
VENACT- en de NACT-conditie) kregen de leerlingen na elke les de
opdracht hun preconcepties te vergelijken met de nieuwe informatie.
Hierbij moesten zij per behandeld begrip vier vragen beantwoorden,
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namelijk 1. wat zij voorheen over het begrip dachten, 2. wat zij nu over
het begrip dachten, 3. wat het verschil was en 4. wat de overeenkomst
was. De overige leerlingen mcesten vragen beantwoorden over een ander
onderwerp uit de aardrijkskunde. Aan hen werd verteld dat wij wilden
nagaan wat zij over andere onderwerpen uit de geografie wisten.
De voor-activering duurde 10 minuten. Presentatie van het
materiaal duwde 30 minuten. Voor de na-activeringstaak was 30 minuten
gereserveerd en voor het maken van de tcets 20 minuten.
De activeringstaken wazen schriftelijk. Het lesmateriaal werd via
de computer gepresenteerd. Ook de toetsen werden met behulp van de
computer afgenomen. In de tweede bijeenkomst (les 1) werd aan de
leerlingen uitgelegd hce zij met de computer mcesten werken. Tevens
kregen zij enige cefentijd. De wijze waazop het lesmateriaal werd ge-
presenteerd alsook de volgorde waarin de voorbeelden en de uitleg
werden aangeboden wazen voor alle condities hetzelfde. Alle leerlingen
maakten twee weken na de laatste les een retentietcets die eveneens via
de computer werd afgenomen.
Dataverwerking
De totaalscores op de toetsen werden bepaald door de somscore van de
items te delen door het aantal items, waarbij ieder item werd gescoord in
termen van goed (1) of fout (0). De resultaten werden geanalyseerd met
behulp van univariate variantie-analyse. Als tussen-persoon factoren
werden opgenomen: voor-activering (wel versus geen) en na-activering
(wel versus geen). Voor de natoets werden als binnen-persoon factoren
opgenomen de drie typen van vragen: reproductie, inzicht en problemen.
Voor de retentietoets werden de vier typen van vragen als binnen-persoon
factoren opgenomen: reproductie, inzicht, oude en nieuwe problemen.
In tabel 5.2 staat een overzicht van de uitgevoerde analyses.
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Tabel 5.2. De variantie-analyses
FACTOREN
Analyses Tussen-persoon Binnen-persoon
1 voor-activering natoets: reproductie,




(wel versus geen) reproductie, inzicht,




In tabel 5.3 zijn de gemiddelden en standaarddeviaties weergegeven voor
de verschillende typen van vragen van de natcets.
Uit de analyses bleek dat er geen hoofdeffect was van voor-
activering, F(1,52)-.12 (n.s.). Er was wel een hoofdeffect van na-
activering, F(1,52)-4.80, p~.05. Dit effect bleek (na GG-correctie .80),
onafhankelijk van type van vraag, F(2,104)-1.50, (n.s.). Dit betekent dat
de leerlingen uit de NACT- en VENACT-conditie samen hogere prestaties
behaalden op alle typen van vragen dan de leerlingen uit beide andere
condities, de VACT- en de NAC-conditie (zie tabel 5.3). Verder was er
een interactie tussen voor-activering en na-activering, F(1,52)-5.23,
p~.05. Dit interactie-effect bleek (na GG-correctie .80), onafhankelijk te
zijn van het type van vraag, F(2,104)-.69, (n.s.). In tabel 5.3 is te zien
dat de hoogste scores werden behaald door de leerlingen uit de NACT-
conditie (zie ook figuur 5.1).
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Tabel 5.3. De gemiddelden en standaarddeviaties voor de
typen van vragen van de natoets
REPRODIICTIE INZICHT PROBLEtdEN
M SD M SD M SD N
Voor-activering:
wel (VACT t VENACT) .65 .18 .66 .15 .50 .16 29
geen (NAC t NACT) .66 .17 .64 .18 .51 .15 27
Na-activering:
wel (NACTt VENACT) .70 .16 .71 .13 .52 .12 26
geen (NAC t VACT) .62 .18 .60 .18 .49 .18 30
activeringscombinaties:
NAC .58 .14 .58 .17 .46 .16 16
NACT .77 .15 .73 .15 .59 .10 11
VACT .66 .14 .64 .18 .53 .19 14
















Figuur 5.1. Natoets: De interactie tussen voor- en na-activering
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2. Retentietcets
Vervolgens zijn de resultaten op de retentietoets bekeken. In tabe15.4 zijn
de gemiddelden en standaarddeviaties voor de verschillende typen van
vragen van de retentietcets weergegeven.
Tabel 5.4. De gemiddelden en standaarddeviaties voor de
typen van vragen van de retentietoets
PROBLEMEN
REPRODUCTIE INZICHT OUDE NIEUWE
M SD M SD M SD M SD N
Voor-activering:
wel (VACT t VENACT) .62 .19 .67 .17 .52 .17 .44 .18 29
geen (NAC E NACT) .60 .16 .66 .17 .44 .14 .43 .23 27
Na-activering:
wel (NACT t VENACT) .64 .13 .70 .14 .51 .13 .49 .16 26
geen (NAC t VACT) .59 .20 .64 .20 .46 .18 .39 .23 30
activeringscombinaties:
NAC .57 .18 .61 .19 .39 .12 .39 .27 16
NACT .65 .17 .74 .11 .52 .13 .49 .16 11
VACT .60 .24 .67 .21 .54 .21 .39 .19 14
VENACT .63 .14 .66 .15 .50 .13 .49 .16 15
Er was geen effect van voor-activering, F(1,52)-.26, (n.s.). Er was
nog altijd een effect van na-activering, F(1,52)-3.88, p-.05. Nog steeds
behaalden de leerlingen uit de beide na-activerings-condities (de NACT
en de VENACT-conditie) samen hogere scores dan de leerlingen uit de
beide andere condities (de NAC- en de VACT-conditie) (zie tabel 5.4).
Dit effect bleek (na GG-correctie .90), onafhankelijk te zijn van het type
van vraag, F(3,156)-.34, (n.s.). Het interactie-effect was bij de retentie-
toets niet meer aanwezig, F(1,52)-1.70, (n.s.).
94
3. Inhoudsanalyse van de activeringstaken
Naast de gegevens op de natcets en de retentietcets werden ook de
antwoorden van de bij de activeringstaken gestelde vragen geïnven-
tariseerd. Per begrip werd nagegaan welke antwoorden het meest
voorkwamen. Opvallend was dat de leerlingen de namen waarmee de
begrippen werden aangeduid vaak niet kenden. Zo werden bijvoorbeeld
vragen als: Wat weet je over de "breedteligging", "hoogteligging",
"aardrotatie", "aardbaan"?, door een groot deel van de leerlingen (22 van
de 29) beantwoord met "ik weet het niet". Vervolgens probeerden de
leerlingen toch een antwoord te vinden. Hierbij kwamen antwoorden voor
als "breedteligging is liggen in de breedte" of "breedteligging is een land
dat in de breedte ligt". Bij hoogteligging werden antwoorden gegeven als:
"dat is de hoogte van de wolken" of "dat is een land dat hoog ligt". Bij
het begrip aardrotatie kwamen antwoorden voor als: "dat is het wegrotten
van de aarde" of "dat is zure regen" of "dat is de ozonlaag die wegrot".
Bij het begrip "aardbaan" werd aangegeven dat het een baan om de aarde
was of een baan die de wolken om de aarde maken. Het begrip "wind"
werd geassocieerd met lucht die uit de hemel komt of damp van lucht.
Bij inventarisatie van de antwoorden op de nataak viel op dat veel
(8 van de 11) leerlingen uit de NACT-conditie niet meer wisten wat zij
voordat zij aan de les begonnen over de begrippen dachten. Zij
beantwoordden deze vraag met: "dat weet ik niet meer", of "toen wist ik
niet dat het woord bestond", of "toen dacht ik er niet over na". De
leerlingen konden hierdoor de vergelijking met de nieuwe infonnatie niet
maken en vulden de vragen die daarop betrekking hadden niet in. De
vraag wat zij direct na afloop van de les over het desbetreffende begrip
dachten werd door de meeste leerlingen uit deze conditie wel beantwoord.
De leerlingen uit de VENACT-conditie leken in verwarring
gebracht door hun antwoorden op de voortaak. Omdat hun oude ideeën
niets met de nieuwe informatie te maken hadden, leek het erop dat zij de
vergelijking niet goed konden maken. Zij probeerden toch overeen-
komsten en verschillen aan te geven en antwoordden dan bijvoorbeeld:
"niets is hetzelfde gebleven en alles is anders geworden". Soms gingen
ze van hun oude antwoorden op de voortaak uit, en gaven aan dat die niet
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juist waren. Zij antwoordden bijvoorbeeld: "het verschil met wat ik eerst
dacht is dat de aarde niet rot is".
5.1.4 CONCLUSIE
In dit onderzcek is er geen hoofdeffect gevonden van voor-activering. Er
was wel een hoofdeffect van na-activering. Verder was er een interactie
tussen voor- en na-activering die aangeeft dat leerlingen uit de NACT-
conditie het best presteerden.
5.1.5 DISCUSSIE
Twee opvallende resultaten zijn in dit onderzcek gevonden. Het eerste
betreft het uitblijven van een positief effect van voor-activering en het
tweede betreft het uitblijven van een positief effect van de combinatie van
voor- en na-activeren. In de inleiding hebben we aangegeven dat we
verwachtten dat de leerlingen uit de VENACT-conditie, wier precon-
cepties zowel voor- als na-geactiveerd werden de beste prestaties zouden
leveren.
Hoe kunnen deze resultaten worden verklaard? Na inventarisatie
van de antwoorden op de bij de voor-activering gestelde vragen leek het
probleem te liggen in de wijze waarop de vooractiveringstaak in dit
onderzoek gestalte had gekregen. De leerlingen mcesten per begrip alles
opschrijven wat zij reeds wisten. De meeste leerlingen hadden echter nog
nooit gehoord van de namen waarmee de begrippen werden aangeduid.
Er werden derhalve woorden gepresenteerd die voor hen onbekend waren
en zij trachtten de onbekende woorden te associëren met bekende
woorden. Enkele leerlingen schreven bijvoorbeeld bij het begrip
"aardrotatie" op, "ik heb er nog nooit van gehoord, maar ik denk dat het
iets met het wegrotten van de aarde heeft te maken." Het woord "rotatie"
is geassocieerd met het woord "rot".
Een verklaring hiervoor kan gevonden worden in wat gencemd
kan worden "focale associatie". Hiermee bedcelen wij dat de leerling een
woord waarneemt en vervolgens nagaat of dit reeds in zijn geheugen
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aanwezig is. Op grond van deze zcekstrategie kan hij tot de conclusie
komen dat dit niet het geval is. Vervolgens kan de leerling zich op delen
van het woord richten (focussing) en trachten te zceken naar iets bekends.
Het eerder gegeven voorbeeld van het begrip "aardrotatie" is daaz een
goed voorbeeld van. Hier wordt een associatie gevestigd met de voor de
leerling bekende begrippen "aarde" en "rot". Via de focale associatie
denkt hij dat aazdrotatie iets met het (weg)rotten van de aarde te maken
heeft. Het is duidelijk dat deze associatie niet faciliterend is voor het
leren van de nieuwe informatie. Er worden concepties of kennisdomeinen
geactiveerd die niet relevant zijn voor het betreffende onderwerp. Uit de
antwoorden van de leerlingen uit de VENACT-conditie bleek dat zij bij
de nataak de vergelijking van de nieuwe informatie met de geactiveerde
concepties niet goed konden uitvceren. Zij leken zelfs in verwarring
gebracht en konden op grond van de vergelijking geen nieuwe concepties
formuleren. Ue nataak had voor hen dan ook geen effect. Bij de i.iACT-
conditie dcet zich dit probleem niet voor. Dit verklaazt wellicht mede
waarom deze conditie tot relatief goede resultaten heeft geleid. Leerlingen
uit deze conditie werden in ieder geval niet gehinderd door irrelevante
kennisdomeinen die door de voortaak zijn geactiveerd. Uit de antwoorden
van deze leerlingen bleek dat zij niet meer wisten wat hun oude ideeën
waren. Zij konden daardoor geen vergelijking met de nieuwe informatie
maken. Wel bleken zij in staat aan te geven wat in de nieuwe informatie
over het desbetreffende begrip stond. Zij konden de nieuwe informatie
dus wel reproduceren. Dit geeft aan dat zij zich hebben gericht op de
nieuwe informatie zelf en daarover concepties hebben gevormd. Het is
mogelijk dat leerlingen de nataak als een herhaling van de stof hebben
opgevat. Of er echter sprake is van accommodatie, waarbij aanpassing
plaatsvindt van hun preconcepties aan de nieuwe informatie of dat de
nieuwe concepties als een "corpus alienum" voortbestaan (zie ook
Schmidt, 1982) kan op grond van de antwoorden op de nataak niet
worden vastgesteld.
Samenvattend kunnen we stellen dat er op grond van dit
onderzcek geen uitspraak kan worden gedaan over de invloed van voor-
activering van preconcepties. De voor-activering richtte de leerlingen op
de woorden in plaats van de begrippen zelf. De na-activering had wel
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effect. Het is echter niet duidelijk of dit is tce te schrijven aan het
activeren van preconcepties of aan een extra herhalingsmogelijkheid.
5.2 ONDERZOEK 3
5.2.1 INLEIDING
Dit onderzcek was een replicatie van het vorig onderzcek, met één
belangrijke wijziging in de vooractiveringstaak. Bij deze taak werd per
begrip een probleemstelling en~of analogie gepresenteerd die het betref-
fende begrip illustreert. De leerlingen mcesten hierover vragen beant-
woorden. Introductie van een begrip door middel van een probleemstel-
ling heeft als voordeel dat een leerling bij het zceken naar reeds aan-
wezige ideeën meer aanknopingspunten krijgt aangereikt. De leerling is
nu niet meer alleen afhankelijk van een begripsnaam en kan daardoor
diepgaander zceken naar zijn eigen preconcepties. De methode van het
exposeren via een probleemstelling wordt ook door Nussbaum en Novick
(1982) gehanteerd.
Vraagstelling en hypothese
De vraagstelling en hypothese voor dit onderzoek waren dezelfde als die
voor onderzcek 2(zie p. 88).
5.2.2 METHODE
Prcefpersonen
Aan dit onderzoek deden 71 leerlingen mee van groep acht van de
basisschool, variërend in leeftijd van 11 tot 13 jaar (38 jongens en 33
meisjes). De leerlingen waren afkomstig uit drie verschillende klassen van
twee verschillende scholen. Wegens ziekte zijn de resultaten van 2
leerlingen niet in de uiteindelijke analyses opgenomen.
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Onderzoeksopzet
Evenals in het vorige onderzcek werd een 2 x 2 factoriële opzet gebruikt
met als onafhankelijke variabelen: voor-activering (wel versus geen voor-
activering) en na-activering (wel versus geen na-activering) (zie tabel
5.1). De leerlingen werden weer per klas aan de condities tcegewezen.
Instructiemateriaal en Tcetsmateriaal
In dit onderzcek werden dezelfde drie lessen gebruikt als in het vorige
onderzcek. Ook hier werd elke les afgesloten met drie typen van vragen:
reproductie, inzicht en problemen. Twee weken na de laatste les werd een
retentietoets afgenomen die uit vier typen van vragen bestond:
reproductie, inzicht, oude en nieuwe problemen.
Instructie
In de VACT-conditie werd elk begrip met behulp van een probleem-
stelling en~of analogie géintroduceerd. Hierover mcesten de leerlingen
vragen beantwoorden. Een voorbeeld van een probleemstelling die
betrekking had op de invalshoek van de zonnestralen is: "In de tropen is
het vrijwel het hele jaar door warmer dan in Nederland. Kun jij dit
verklaren? Een ander voorbeeld betreft het begrip "verdamping" en was
als volgt geformuleerd: "Buiten hangen twee natte handdceken te drogen.
Eén handdcek hangt in de schaduw, de andere hangt in de zon. Welke
handdcek zal sneller drogen? Leg ook uit waarom."
De na-activeringsstrategie was identiek aan het vorige onderzcek.
Procedure
De gevolgde procedure was hetzelfde als in het vorige onderzcek.
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5.2.3 RESULTATEN
De resultaten werden op dezelfde manier geanalyseerd als in het vorige
onderzcek.
1. Natcets
De gemiddelden en standaarddeviaties van de typen van vragen uit de
natcets zijn in tabel 5.5 weergegeven.
Tabel 5.5. De gemiddelden en standaarddeviaties voor de
typen van vragen van de natoets
REPRODUCTIE INZICHT PROBLEMEN
M SD M SD M SD N
Voor-activering:
wel (VACT t VENACT) .59 .20 .63 .17 .56 .18 33
geen (NAC t NACT) .52 .19 .58 .15 .48 .13 34
Na-activering:
wel (NACT t VENACT) .62 .19 .63 .16 .53 .16 35






.22 .59 .18 .51 .14 16
.18 .58 .14 .46 .12 18
.15 .57 .15 .51 .19 16
.17 .69 .18 .61 .16 17
Er was een hoofdeffect van voor-activering, F(1,63)-3.68, p-.06.
Dit effect bleek (na G-G-correctie .94), onafhankelijk te zijn van het type
van vraag, F(2,126)-.33, (n.s.). De leerlingen uit de beide voor-
activeringscondities (de VACT- en de VENACT-conditie) presteerden op
alle typen van vragen significant beter dan de leerlingen uit beide andere
condities (NAC en NACT) (zie tabel 5.5). Tevens was er een hoofdeffect
van na-activering, F(1,63)-4.41, p~.05. Dit effect bleek (na GG-correctie
.94), afhankelijk te zijn van het type van vraag, F(2,126)-6.94, p~.01. Uit
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vergelijking van de gemiddelden in tabel 5.5 blijkt dat de leerlingen uit
de beide na-activerings-condities (de NACT- en de VENACT-conditie)
alle typen van vragen beter maakten dan de leerlingen uit de condities
waarin geen na-activering plaats vond (de NAC- en de VACT-conditie).
Dit verschil is het grootst voor het reproduceren van informatie (zie ook
tabel 5.5). Daamaast was er een interactie-effect, F(1,63)-d.81, pc.05.
Deze interactie bleek (na GG-correctie .94), onatliankelijk te zijn van het
type van vraag, F(2,126)-.30, (n.s.). Het interactie-effect geeft aan dat
leerlingen uit de VENACT-conditie, wier preconcepties zowel voor- als
na-geactiveerd zijn de beste prestaties leverden (zie tabel 5.5 en figuur
5.2). Inspectie van de gemiddelden zoals die vermeld zijn in tabel 5.5 en
figuw 5.2 leert dat de hoofdeffecten van voor- en van na-activering
bepaald zijn door het interactie-effect. Drie van de vier condities zijn














Figuur 5.2. Natoets: De interactie tussen voor- en na-activering
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2. Retentietcets
Vervolgens werden de resultaten van de retentietcets geanalyseerd. In
tabel 5.6 zijn de gemiddelden en standaarddeviaties van de typen van
vragen van de retentietcets samengevat.
Tabel 5.6. De gemiddelden en standaarddeviaties voor de
typen van vragen van de retentietoets
PROBLEMEN
REPRODUCTIE INZICHT OUDE NIEUWE
M SD M SD M SD M SD N
Voor-activering:
wel (VACT t VENACT) .56 .20 .58 .19 .49 .23 .48 .19 33
geen (NAC t NACT) .56 .19 .58 .16 .51 .17 .46 .21 34
Na-activering:
wel (NACT t VENACT) .58 .18 .61 .17 .53 .22 .49 .23 35
geen (NAC t VACT) .54 .21 .55 .17 .47 .17 .45 .16 32
activeringscombinaties:
NAC .59 .21 .58 . 16 .51 . 16 .48 .15 16
NACT . 54 .17 .58 .17 .51 .18 .44 .26 18
VACT . 48 .19 .53 .19 . 43 .19 .43 .17 16
VENACT . 63 .19 .64 .18 .54 . 26 .54 .20 17
Er is geen effect van voor-activering, F(1,63)-.01, (n.s.). Er is
evenmin een hoofdeffect van na-activering, F(1,63)-2.27, (n.s.). Het enige
effect dat bij de retentietoets overblijft, is het interactie-effect,
F(1,63)-4.82, p~.05. Dit interactie-effect is (na GG-correctie .91),
onafliankelijk van het type van vraag, F(3,189)-.29, (n.s.). Bij de retentie-
toets behaalden de leeriingen uit de VENACT-conditie nog steeds de




















Figuur 5.3. Retentietoets: De interactie tussen voor- en na-activering
3. Inhoudsanalyse van de activeringstaken
Naast de reeds besproken analyses, zijn de antwoorden van de leerlingen
op de activeringstaken (evenals in het vorige onderzoek) geïnventariseerd.
Uit de antwoorden op de voortaak bleek dat de leerlingen deze keer niet
werden afgeleid door begripsnamen en de problemen op probeerden te
lossen met behulp van hun reeds aanwezige ideeën. Dit betekent niet dat
hun ideeën juist waren, maar wel dat zij op adequatere wijze zijn ge-
activeerd. Zo was het begrip aardrotatie in dit onderzcek geïntroduceerd
door middel van een probleemstelling. In deze probleemstelling waren de
zon en de aardbol getekend, waarbij de ene helft A van de aarde donker
was en de andere helft B licht. De vraag was aan te geven hoe het bij B
donker en bij A licht zou worden. Een aantal leerlingen gaf aan dat dat
gebeurt als gevolg van het draaien van de aarde. De meeste leerlingen
gaven aan dat de zon om de aarde draait. Hoewel dit laatste antwoord
niet juist is, lijkt het erop dat de leerlingen hun preconcepties ten aanzien
van "aardrotatie" hebben gebruikt.
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De leerlingen uit de VENACT-conditie, die bij de na-taak hun
preconcepties mcesten vergelijken met de nieuwe infonmatie, leken in dit
onderzcek niet in de problemen te geraken. Deze leerlingen vergeleken
antwoorden als: "de zon draait om de aarde" met de nieuwe informatie,
waaruit zij vervolgens konden concluderen dat het tegenovergestelde het
geval is. Een dergelijke vergelijking stelde hen dus in staat conclusies te
trekken met betrekking tot de forrnulering van een nieuwe conceptie.
De antwoorden van de leerlingen uit de NACT-conditie waren
vergelijkbaar met die van de leerlingen uit het vorige onderzcek. Uit de
antwoorden van deze leerlingen op de nataak blijkt, evenals in het vorige
onderzoek, dat zij zich hun oude preconcepties niet meer herinneren. Zij
beantwoordden daardoor de vergelijkingsvragen niet of slechts ten dele.
Zij richtten zich alleen op de nieuwe informatie en gaven wel aan wat
daarin staat. Door de recentheid van de nieuwe informatie wisten zij
wellicht niet meer dat zij eerst dachten dat de zon om de aarde draait en
wel dat in de nieuwe informatie staat dat de aarde om de zon draait.
5.2.4 CONCLUSIE
In dit onderzoek is een hoofdeffect gevonden van voor-activering, een
hoofdeffect van na-activering en een gecombineerd positief effect van
voor- en na-activering. Na twee weken resteert slechts het positief effect
van voor- en na-activering. De voornaamste conclusie is derhalve dat de
leeiresultaten verbeteren als de preconcepties van de leerlingen zowel
voor- als na de presentatie van de nieuwe informatie worden geactiveerd.
5.2.5 DISCUSSIE
De beste leerprestaties werden behaald door de leerlingen uit de
VENACT-conditie. Uit de antwoorden van deze leerlingen (op de nataak)
bleek dat zij hun oude preconcepties met de nieuwe informatie ver-
gelijken en op basis daarvan nieuwe concepties vormen. Dat deze nieuwe
concepties duurzaam zijn bijgesteld blijkt uit het significante effect van
deze instructiestrategie op de retentietoets.
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Op grond van de gevonden verschillen kan het volgende worden
geconcludeerd. Bewustwording van de eigen preconcepties (zoals dat
gestimuleerd wordt door de VACT-strategie) of explicitering van nieuwe
concepties (zoals dat verondersteld wordt plaats te vinden met de NACT-
strategie) zijn onvoldcende in staat om het leerproces te verbeteren. In het
eerste geval weten de leerlingen wel wat zij weten, maar leggen zij nog
geen expliciete relaties met de nieuwe informatie. In het tweede geval
wordt te weinig verband gelegd met hun preconcepties. I.eerlingen zijn
vaak aan het eind van de les niet meer in staat zich te herinneren hce zij
aanvankelijk over de begrippen dachten. Pas wanneer leerlingen zich
zowel voorafgaand aan het leerproces bewust zijn van hun oude precon-
cepties, deze vergelijken met de nieuwe informatie en op basis daarvan
nieuwe concepties vomien (zoals dat in de VENACT-instructie geïndu-
ceerd wordt) leggen zij expliciete relaties met de nieuwe informatie waar-
door de kans op cognitieve accommodatie groter is. Dit verklaart de
significante effecten van de VENACT-strategie op de retentietcets.
Op grond van de resultaten van onderzcek 2 en 3 kunnen we tot
de volgende conclusie komen. Het is belangrijk dat de instructiestrategie
die processen induceert die nodig zijn voor duurzame cognitieve accom-
modatie. Maar, men kan er nooit zeker van zijn dat cognitieve accom-
modatie plaats vindt (zie ook Nussbaum 8c Novick, 1982). We kunnen
wel zoeken naar een instructiestrategie die het optreden van dit proces
kan stimuleren. In onderhavig onderzcek is gebleken dat zowel op korte
als op lange termijn effecten alleen de combinatie van voor en na-
activering effectief is. Een vraag die zich aandient is of het verkregen
effect nog verder versterkt kan worden door vaker tijdens het leerproces









Uit het vorige onderzoek is gebleken dat leerlingen gemiddeld betere
prestaties leveren wanneer hun preconcepties worden geactiveerd dan
wanneer dat niet gebeurt. Effecten op lange ternujn werden echter alleen
gevonden bij een instructiestrategie waarbij de preconcepties, zowel voor
als na de presentatie van de nieuwe informatie worden geactiveerd. De
leerlingen die laatstgencemde strategie mcesten volgen waren zich door
de vooractivering bewust van hun reeds aanwezige preconcepties nog
voor zij de nieuwe inforrnatie ontvingen. Na de presentatie van de nieuwe
informatie vergeleken zij hiermee hun preconcepties. Op basis van een
expliciete vergelijking konden zij tegenstrijdigheden ervaren tussen hun
preconcepties en de nieuwe informatie, op grond waarvan de precon-
cepties vervangen of veranderd konden worden. De betere prestaties van
de leerlingen in de conditie waarin zowel voor- als na-activering plaats
vond zou erop kunnen wijzen dat zij inderdaad hun preconcepties hebben
bijgesteld.
Essentieel is dat leerlingen tegenstrijdigheden niet alleen ervaren,
maar ook accepteren wil er van cognitieve accommodatie sprake zijn. Of,
zoals Strike en Posner (1985) aangeven kan niet alleen het ervaren van
inconsistenties, maar vooral ook het ervaren van de vruchtbaarheid van
de nieuwe conceptie en de onvruchtbaarheid van de oude preconcepties
het proces van accommodatie faciliteren. Met name het opschrijven van
overeenkomsten en verschillen tussen preconcepties en de nieuwe in-
formatie kan de leerlingen hierbij helpen.
Bij de voor- en na-activeringsstrategie zijn er in feite twee
momenten waarop de leerlingen expliciet in de gelegenheid zijn om de
eventuele tegenstrijdigheden op te sporen. Impliciet kan dit natuurlijk op
meer momenten plaats vinden. De leerling kan tijdens het leerproces op
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ieder moment zijn preconcepties activeren, hetzij dat dit spontaan gebeurt,
hetzij opzettelijk. De vraag is wat het effect zal zijn als het aantal
momenten waarop activering expliciet plaats vindt niet beperkt blijft tot
twee, namelijk voor en na de presentatie van de leerstof, maar vaker,
namelijk tussentijds. Vinden de lerenden dan nog meer tegenstrijdigheden
en eventueel ook meer argumenten en redenen om hun preconcepties bij
te stellen? Als dit zo is, dan mag worden verwacht dat de prestaties
verder zullen stijgen vergeleken met de conditie waarbij alleen voor- en
na-activatie plaatsvindt.
Activeren tijdens het leerproces kan gebeuren met behulp van
activeringsvragen die de leerlingen zichzelf kunnen stellen. In het eerste
hoofdstuk hebben we gesteld dat wij instructiestrategieën willen ont-
werpen met behulp waarvan de individuele leerling leert kritisch te staan
ten opzichte van zijn eigen preconcepties. Dat betekent dat de leerling
zich deze strategie als leerstrategie eigen mcet maken. In het kader van
het onderzoek dat in dit hoofdstuk besproken wordt krijgen de leerlingen
instructies met betrekking tot het leren stellen van activeringsvragen.
Tijdens het leerproces ontvangen zij van tijd tot tijd "reminders" die hen
eraan mceten herinneren dat zij zichzelf inderdaad dergelijke vragen
mceten stellen.
Op grond van bovenstaande kunnen twee vraagstellingen worden
geformuleerd.
Vraagstellingen
1. Wat is het effect van tussentijdse activeringsvragen op de
leeiprestaties?
2. Wat is de invloed van de hoeveelheid hulp bij het activeren van




Aan het onderzcek namen in totaa175 brugklasleerlingen deel. Zij waren
afkomstig uit de brugklassen van HAVO~VWO (41 jongens en 34
meisjes, variërend in leeftijd van 12-14 jaar) en uit grcep acht van de
basisschool (16 jongens en 8 meisjes, variërend in leeftijd van 11-13
jaar). De brugklasleerlingen kwamen uit drie klassen van twee
verschillende scholen.
Onderzceksopzet
De brugklasleerlingen werden aselect toegewezen aan twee instructie-
condities. In de ene conditie werd een continue activeringsstrategie (of
CONTACT-strategie) gevolgd en in de andere de voor- en na-activerings-
strategie (of VENACT-strategie). Beide condities werden over elke
brugklas verdeeld. Alle leerlingen uit gmep acht werden toegewezen aan
de CONTACT-strategie.
Instructiemateriaal
Het gebruikte materiaal werd geselecteerd uit het domein van de fysische
geografie. Les 1 bestond uit de begrippen: invalshcek zonnestralen,
breedteligging, hoogteligging en gesteldheid van het aardoppervlak. Les
2 bestond uit de begrippen: lage drukgebied, hoge drukgebied,
luchtstromingen en wind.
Tcetsmateriaal
Elke les werd afgesloten met een toets die uit drie typen van vragen




De leerlingen uit de CONTACT-conditie kregen voor de aanvang van de
les een lijstje met activerings- en controlevragen. Met behulp van deze
vragen konden zij tijdens het leerproces hun eigen preconcepties activeren
en zichzelf controleren. Het betreft vragen als: "Wat dacht je eerst?";
"Wat denk je nu?"; "Wat is er anders geworden en wat is hetzelfde
gebleven?". Deze vragen dienden als hulpmiddel om tijdens het leerproces
te zceken naar hun eigen preconcepties, deze te vergelijken met de
nieuwe informatie en op grond daarvan nieuwe ideeën te vormen.
Presentatie van het materiaal en beantwoording van de activerings-
en controlevragen duurden 70 minuten. Voor het maken van de tcets was
20 minuten gereserveerd. Het leermateriaal werd via de computer ge-
presenteerd.
Voor- en na-activering
De leerlingen uit de VENACT-conditie kregen een voor- en een na-
activeringstaak. Bij de vooractiveringstaak moesten de leerlingen vragen
beantwoorden met betrekking tot probleemsituaties die de te behandelen
begrippen en principes illustreren.
Bij de na-activeringstaak moesten de leerlingen per behandeld begrip hun
preconcepties vergelijken met de nieuwe informatie, aan de hand van vier
vragen. Deze vragen hadden betrekking op: 1. wat zij aanvankelijk (vóór
de les) over het begrip dachten; 2. wat zij er nu (direct na de les) over
dachten; 3. welke verschillen zij tussen beide concepties zagen en 4.
welke overeenkomsten. De activeringsvragen waren schriftelijk, het
leerrnateriaal werd via de computer gepresenteerd.
De voor-activeringstaak duurde 10 minuten. Presentatie van het
materiaal duurde 30 minuten. Voor de na-activeringstaak was 30 minuten
gereserveerd en voor het maken van de toets 20 minuten. Beide instruc-




Voor de leerlingen uit de brugklassen gold dat de stof van les 1 vlak voor
het onderzcek reeds op school was behandeld. Zij begonnen derhalve
d'uect met les 2. In totaal kreeg deze grcep één les. Er waren twee
bijeenkomsten. De eerste werd besteed aan een cefenles en tijdens de
tweede vond de les plaats. De cefenles voor de leerlingen uit de
CONTACT-conditie bestond uit het demonstreren van de activerings-
vragen en het benadrukken van het belang daarvan voor het leerproces.
Daarnaast werden de leerlingen in de gelegenheid gesteld zelf te cefenen
aan de hand van een niet tot de stof behorend onderwerp (in dit geval:
voortplanting van zaden). Presentatie van het materiaal ging bij deze
leerlingen samen met de activerings- en controlevragen.
Tijdens de oefenles werd in de VENACT-conditie aandacht
besteed aan het belang van de voor- en na- activeringstaken voor het
leerproces. De les bestond voor deze leerlingen uit een vooractiverings-
taak, gevolgd door presentatie van de stof en vervolgens een na-
ac tiveringstaak.
Groep acht
De leerlingen uit groep acht kregen twee lessen. In totaal waren er dus
voor deze groep drie bijeenkomsten. De eerste bijeenkomst werd evenals
bij de brugklasleerlingen besteed aan een oefenles aan de hand waarvan
de leerlingen konden cefenen met de activeringsvragen. Het belang voor
het leerproces werd ook aan hen gedemonstreerd. De tweede en derde
bijeenkomst werden elk aan een les besteed. Tijdens les 1 kregen de
leerlingen een lijst met activerings- en controle-vragen. De activerings-
vragen waren bij deze leerlingen voorzien van "reminders" in de vorm
van visuele illustraties van de te vemchten activiteiten. In les 2 werd de
lijst met activeringsvragen vervangen door de reminders. De leerlingen
kregen in deze les derhalve minder hulp.
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Dataverwerking
Om een vergelijking binnen de achtste grcep mogelijk te maken tussen
de CONTACT- en de VENACT-conditie werden de resultaten van de
VENACT-conditie uit het vorige onderzcek (onderzcek 3) in dit
onderzcek betrokken. De leerlingen uit deze VENACT-conditie hadden
dezelfde lessen gekregen als de leerlingen uit de CONTACT-conditie van
dit onderzcek.
De totaalscores op de tcetsen werden wederom bepaald door de
somscore van de items te delen door het aantal items, waarbij ieder item
werd gescoord in termen van gced (1) of fout (0).
Voor grcep acht werd zowel nagegaan of er verschillen waren
tussen de twee instructiecondities als tussen de twee lessen. Dit werd
getcetst met behulp van een variantie-analyse met als tussen-persoon
factor de instructie (continue-activering versus voor- en na-activering).
Als binnen persoon-factoren werden opgenomen zowel de drie typen van
vragen (reproductie, inzicht en probleemoplossen) als de twee afzonder-
lijke lessen (les 1 versus les 2).
Voor de brugklas werden de verschillen tussen de twee
instructiecondities eveneens getoetst met behulp van variantie-analyse met
als tussen-persoon factor de instructie (continue-activering versus voor-
en na-activering). Als binnen-persoon factoren werden opgenomen de drie
typen van vragen: reproductie, inzicht en probleemoplossen.
De besproken analyses zijn weergegeven in tabel 6.1




1 instructie natoets: reproductie,
(VENACT versus CONTACT) inzicht en problemen
groep acht:
2 instructie natoets: reproductie,
(VENACT versus CONTACT) inzicht en problemen




In tabel 6.2 zijn voor de brugklasleerlingen de gemiddelden en
standaarddeviaties samengevat voor de verschillende typen van vragen.
Tabel 6.2. De gemiddelden en standaarddeviaties van de
brugklasleerlingen voor de verschillende typen
van vragen
REPRODUCTIE INZICHT PROBLEMEN
M SD M SD M SD N
Activerings
voor- en na .89 .17 .75 .15 .65 .21 37
continu .87 .19 .81 .15 .68 .17 38
Uit de analyses van de resultaten bleek dat er geen effect is van
instructie voor deze groep van leerlingen, F(1,73)-.76, (n.s.). De leer-
lingen uit de CONTACT-conditie verschilden niet van de leerlingen uit
de VENACT-conditie.
2. grcep acht
In tabel 6.3 zijn voor de leerlingen van groep acht de gemiddelden en
standaarddeviaties opgenomen. Dit is gedaan per les en per vraag-type.
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Tabel 6.3. De gemiddelden en standaarddeviaties van
leerlingen uit groep acht per type van vraag
en per les
REPRODUCTIE INZICHT PROBLEMEN LESTOTAAL
M SD M SD M SD M SD N
Activering:
voor- en na:
les 1 .73 .21 .70 .21 .65 .23 .69 .17
les 2 .62 .28 .61 .21 .57 .24 .60 .18
Totaal .68 .21 .65 .20 .61 .19
continu:
les 1 .66 .25 .74 .19 .63 .15 .67 .15
les 2 .55 .35 .56 .18 .47 .24 .53 .18
Totaal .60 .24 .65 .15 .55 .15
16
24
Voor de achtste groep geldt eveneens dat er geen hoofdeffect was
voor de instructie. Er waren geen verschillen tussen de CONTACT- en
de VENACT-conditie, F(1,39)-.81, (n.s.). De leerlingen uit groep acht
kregen in de CONTACT-conditie minder hulp bij les 2 dan bij les 1. De
leerlingen uit de VENACT-conditie kregen bij beide lessen dezelfde
hoeveelheid hulp. Om na te gaan of de hoeveelheid hulp bij het activeren
van invloed is op de leerresultaten is het verschil tussen les 1 en les 2
getoetst. Uit de resultaten bleek dat er een significant verschil was tussen
les 1 en les 2, F(1,39)-28.25), p~.01. Dit verschil bleek onafhankelijk te
zijn van de instructie-strategie, F(1,39)-1.30, (n.s.). Het verschil was (na
GG-correctie .83), ook onafhankelijk van het type van vraag, F(2,78)-.09,
(n.s.). In tabel G.2 is te zien dat voor beide inswctiecondities de totale
prestaties voor les 2lager waren voor dan voor les 1(zie ook figuur 6.1).
Het verschil tussen de twee lessen trad in beide instructiecondities

















Figuur 6.1. De prestaties per les voor leerlingen van groep acht
6.4 CONCLUSIE EN DLSCUSSIE
Zowel voor de brugklasleerlingen als de leerlingen uit grcep acht van de
basisschool geldt dat het niet uitmaakt of activering van preconcepties
plaatsvindt op twee momenten (namelijk vóór en na de les) of tijdens de
les. Wanneer we de resultaten van groep acht nader bekijken dan vallen
drie zaken op. Ten eerste bleken er geen significante verschillen te
bestaan tussen de twee instructiestrategieën. Ten tweede bleek dat voor
beide groepen de gemiddelden bij les 2 significant lager wazen. Ten derde
bleek (en wel uit de gegevens van tabel 6.3) dat de gemiddelden van de
leerlingen uit de VENACT-conditie voor de meeste typen van vragen iets
hoger wazen. Deze verschillen in prestaties werden groter wanneer de
leerlingen uit de CONTACT-conditie minder hulp kregen (les 2). Hcewel
deze verschillen niet significant waren, kan er toch worden gesproken van
een tendens. Een mogelijke verklaring voor de relatief lagere prestaties
bij les 2 van de leerlingen uit de CONTACT-conditie, zou kunnen zijn
dat de ven;nindering van hulp juist bij deze toch al mceilijkere les plaats-
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vond. Om deze reden is het niet mogelijk om een uitspraak te dcen over
de invloed van de hceveelheid hulp bij het activeren van preconcepties
op de leerprestaties.
Een vergelijking van de resultaten van grcep acht met die van de
brugklas laat zien dat de verschillen tussen de beide instructie-condities
voor de brugklassers kleiner waren dan die voor de leerlingen uit grcep
acht. Wel geldt (uiteraard) dat de brugklasleerlingen hoger presteerden
dan de leerlingen uit grcep acht. Dit verschil is onafhankelijk van de
instructie-conditie. Het verschil tussen de leerlingen uit de brugklas en die
van grcep acht is toe te schrijven aan het feit dat de brugklasleerlingen
een geselecteerde groep vormen. Zij zijn allen van het niveau
HAVO~VWO. Gemiddeld zal dit hoger zijn dan het niveau van groep
acht, waar (nog) geen selectie heeft plaats gevonden. Bovendien geldt dat
het gebruikte leermateriaal onderdeel is van de reguliere leerstof van de
brugklas en niet voor grcep acht. Dit zou kunnen betekenen dat de brug-
klasleerlingen meer voorkennis hebben. Voorts kan worden opgemerkt dat
de CONTACT-strategie een bercep dcet op het zelfstandig leren. Brug-
klasleerlingen hebben hiermee reeds enige ervaring. Tenslotte merken wij
op dat de brugklasleerlingen gewend zijn aan langere lessen waarin
relatief veel stof wordt behandeld. Vergeleken met de brugklasleerlingen
moesten de leerlingen van groep acht dus de nieuwe strategieën leren
onder voor hen minder gunstige condities.
Voor het uitblijven van effecten van instructie kan een aantal
verklaringen worden gegeven. Ten eerste kan worden opgemerkt dat het
moeilijk te controleren is of de leerlingen uit de CONTACT-conditie
inderdaad voortdurend hun preconcepties activeerden. Ook is het
onmogelijk om na te gaan of de leerlingen uit de VENACT-conditie
tijdens het leerproces hun preconcepties toch activeerden. Eylon en Linn
( 1988) zeggen hierover: "Merely providing a problem-solving strategy or
a heuristic for solving problems is not sufficient. Even if students know
what to do, for example to describe the problem qualitatively, they may
not know how to do it." (p. 283).
Een tweede verklaring voor het uitblijven van een effect van
instructie kan gelegen zijn in het feit dat de leerlingen uit de CONTACT-
conditie meer cefening nodig hadden dan leerlingen uit de VENACT-
conditie. Het is plausibel dat de leerlingen moesten leren zichzelf te
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activeren. Zij hadden derhalve meer tijd (of lessen) nodig. De verschillen
tussen groep acht en de brugklas kunnen erop wijzen dat de ene grcep
meer cefening nodig had dan de andere. Het kan zijn dat niveau-
verschillen enlof ineer cefening met zelfstandig leren géinterfereerd
hebben met de gevolgde instructiestrategieën. Maar ook de voorkennis ten
aanzien van de leerstof, zoals we bij de brugklasleerlingen opmerkten,
kan een rol hebben gespeeld.
De algemene conclusie luidt dat de leerprestaties onafhankelijk
zijn van de hier gebruikte instructie-strategieën: respectievelijk de
CONTACT- en de VENACT-strategie. Wel kan worden gesteld dat een
aantal variabelen van invloed was op de effectiviteit van de instructie-
strategieën. Enkele van deze variabelen zijn:
- controle op activering;
- het aantal lessen;
- de lengte van de les;
- de mceilijkheidsgraad van de lessen;
- het niveau van de leerlingen;
- de voorkennis van de leerlingen.
Deze variabelen zullen worden meegenomen in een instructie-
programma waarin leerlingen leren hun eigen preconcepties te activeren





ONDERZOEK 5. DE EFFECTIVITEIT VAN
HET ACTIVERINGSMODEL
7.1 INLEIDING
In het vorige onderzcek werd verondersteld dat de kans op duurzame
effecten tceneemt wanneer preconcepties niet slechts op twee momenten
in het leerproces worden geactiveerd (namelijk voor het aanbieden van
nieuwe informatie en daarna), maaz tijdens het gehele leerproces. Om dit
na te gaan werden twee strategieën met elkaaz vergeleken, de CONTACT-
en de VENACT-strategie. Daazbij werd getcetst in welke mate leerlingen
huip nodig he`vbeir bij hct activeren van hun preconcepties.
Uit het onderzoek is gebleken dat beide instructie-strategieën
ongeveer even effectief waren. Naar aanleiding van de resultaten en de
discussie is naar voren gekomen dat het uitblijven van een positief effect
van de CONTACT-strategie in vergelijking tot de VENACT-strategie
verklaard kan worden door een aantal factoren, waaronder:
1. de controle op de activering van de preconcepties;
2. de tijd die leerlingen beschikbaar hebben voor het uitvceren van de
processen;
3. de hoeveelheid stof per les en
4. het aantal lessen.
In het huidige onderzoek wordt een strategie gebruikt waazbij
aandacht wordt besteed aan alle processen die in het activeringsmodel zijn
opgenomen (zie paragraaf 3.7). Het gaat hier dus om het bewustworden
van de eigen preconcepties, het vergelijken van de eigen preconcepties
met de nieuwe inforrnatie, het vormen van nieuwe concepties op basis
van de gemaakte vergelijkingen, het tcepassen van de nieuwe concepties
in nieuwe situaties en het evalueren van deze nieuwe concepties. A1 deze
activiteiten worden expliciet geïnduceerd en gecontroleerd door de in dit
onderzoek gehanteerde strategie, die we aanduiden met de term
COMPACT-strategie (waazbij COMP wijst op het complete karakter van
de strategie).
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De effectiviteit van de COMPACT-strategie - zo mag worden
aangenomen - zal afhankelijk zijn van de mate waarin de leerling erin
slaagt de bovengencemde activiteiten uit te vceren. Naarmate dit meer het
geval is, zal de effectiviteit van de COMPACT-strategie des te groter zijn.
De mate waarin de leerling erin slaagt de activiteiten uit te vceren, zal
onder andere afhankelijk zijn van zijn aanwezige preconcepties en van
zijn "algemene schoolprestatieniveau".
De COMPACT-strategie heeft als dcel leerlingen te begeleiden bij
de bijstelling van hun preconcepties. Op grond hiervan kan worden ver-
wacht dat de effectiviteit van deze strategie zal afhangen van de aan-
wezigheid van preconcepties. Hce meer preconcepties, hoe groter de ef-
fectiviteit van de COMPACT-strategie. Ten aanzien van de preconcepties
kan een onderscheid worden gemaakt tussen specifieke concepties of ken-
nis (wat weet de leerling reeds van de begrippen die in de les aan de orde
komen?) en de meer algemene bekendheid met het onderwerp (heeft de
leerling hier reeds iets over gehoord, gelezen of gezien?). Het laatste
geeft de ervaringen van de leerling met de leerstof aan. Aangezien pre-
concepties o.a. zijn gebaseerd op ervaringen (Eylon en Linn, 1988;
Prawat, 1989; Schmidt, 1988) kan worden aangenomen dat bekendheid
met de leerstof een indicatie geeft van de aanwezigheid van precon-
cepties. De effectiviteit van de COMPACT-strategie zal dus afïiankelijk
zijn van de bekendheid met de leerstof. Hoe groter de bekendheid, hoe
groter de effectiviteit van de COMPACT-strategie.
Een ander leerlingkenmerk dat waarschijnlijk van invloed is op de
effecten van de strategie is het algemene schoolprestatieniveau van de
leerling. Leerlingen die meestal hoge scores behalen op proefwerken,
zullen in het algemeen de activiteiten uit de COMPACT-strategie beter
uit kunnen voeren en minder lessen nodig hebben. Ook deze factor zal
van invloed zijn op de effectiviteit van de COMPACT-strategie en is om
deze reden in het onderzoek opgenomen.
In het onderzoek dat in dit hoofdstuk wordt behandeld zijn twee
instructie-strategieën met elkaar vergeleken: de COMPACT-strategie (die
tijdens het gehele leerproces plaatsvindt en waarbij alle daarvoor in
aanmerking komende activiteiten gestimuleerd worden) en de VENACT-
strategie ( die ook in het vorig onderzoek is gebruikt en waarbij de
activatie van preconcepties alleen voor- en na de presentatie van de
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nieuwe informatie plaatsvindt). De effectiviteit van beide strategieën zal
worden bestudeerd in samenhang met twee leerlingkenmerken: de bekend-
heid met de leerstof en het algemene schoolprestatieniveau. Dit leidt tot
de volgende vraagstellingen:
Vraagstellingen:
1. Leidt de COMPACT-strategie tot betere resultaten dan de
VENACT-strategie?
2. Is dit effect afhankelijk van de bekendheid van de leerling met de leer-
stof, van zijn algemene schoolprestatieniveau en van het aantal lessen?
3. Wat zijn in het geval van de COMPACT-strategie de relaties tussen de
gencemde leerlingkenmerken en de tijdsduur van de leeractiviteiten?
7.2 METHODE
Prcefpersonen
De prcefpersonen waren 89 leerlingen uit de achtste grcep van het
basisonderwijs, (50 jongens en 39 meisjes; variërend in leeftijd van 11 tot
13 jaar). De leerlingen kwamen uit drie verschillende klassen van twee
verschillende scholen. De leerlingen werden door de docenten, op basis
van Cito-entreetcetsscores en werkhouding, ingedeeld naar niveau van
schoolprestatie. Door uitval (ziekte) werden de resultaten van 2leerlingen
niet in de uiteindelijke analyses opgenomen.
Onderzoeksopzet
De leerlingen werden tcegewezen aan twee verschillende instructie-
condities: de COMPACT-conditie en de VENACT-conditie. De tce-
wijzing vond plaats per klas, zodat de leerlingen van de drie klassen
gelijkelijk over de twee condities verdeeld werden. Voorts werd er bij de
toewijzing gelet op het schoolprestatieniveau van de leerlingen. Ook in
dit opzicht werden de grcepen zoveel mogelijk gelijk gemaakt.
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Instructiemateriaal
Het gebruikte materiaal werd geselecteerd uit het domein van de fysische
geograf"ie. In totaal wazen er negen korte leseenheden. In les 1 werden de
begrippen evenaar en breedteligging behandeld. Les 2 handelde over de
invalshcek van de zonnestralen. In les 3 kwamen de begrippen aardbaan
en aazdrotatie aan de orde. De begrippen hoogteligging en gesteldheid van
het aardoppervlak wen3en in les 4 behandeld. L.es 5 bestond uit de
begrippen lage en hoge drukgebied. Het begrip wind kwam in les 6 aan
de orde. Les 7 ging over het windenstelsel. In les 8 werden de begrippen
verdamping, condensatie en neerslag uitgelegd. En les 9 behandelde het
weertype bij de lage en hoge luchtdrukgebieden.
Toetsmateriaal
1. Bekendheid met de leerstof
Voor iedere leerling werd zijn bekendheid met de leerstof gemeten. Deze
werd nagegaan met behulp van een vragenlijst. Aan de leerlingen werd
gevraagd voor een aantal begrippen (18 kernbegrippen uit het onderzochte
domein, als aardbaan en hoogteligging) aan te geven hce vaak ze er iets
over hadden gehoord, gelezen of gezien. Er wazen drie antwoord-
categorieën: nooit, wel eens en vaak.
2. Natcets en retentietoets
Elke les werd afgesloten met drie typen van meerkeuzevragen:
reproductie (n-3), inzicht (n-3), en oplossen van problemen (n-3). Twee
weken na de laatste les werd een retentietoets afgenomen die bestond uit





De lessen werden via de computer gepresenteerd. In Bijlage 3 is een deel
van een les opgenomen. Iedere les bestond voor deze groep uit twee
delen, die elk uit een aantal stappen was opgebouwd (zie figuur 7.1):
ZOEKEN NAAR BESTAAND IDEE
i
LEZEN VAN TEKST
VERGELIJKEN VAN HET IDEE
MET DE NIEUWE INFORMATIE
VORMEN VAN EEN NIEUW IDEE
TOETSEN VAN HET NIEUWE IDEE
EVALUEREN VAN.HET NIEUWE IDEE
'-7 CONTROLE
ANTWOORD LEERLING ~ rIDEE KLOPT ~COMPUTER ~ JA VERDER~I I ~
IDEE KLOPT NIET NEE
HERLEZEN NIEUWE INFORMATIE~




stap 1. zoeken naar een reeds aanwezig idee.
Elke les begint met een idee-vraag. Dit is een vraag met behulp waarvan
de leerling kan zceken naar zijn eigen idee(ën) ten aanzien van het
betreffende onderwerp. De idee-vraag heeft de vorm van een probleem-
stelling die op een concreet niveau wordt gepresenteerd. De leerling moet
vragen over deze probleemstelling beantwoorden. Elke probleemstelling
bevat daartce een zestal antwoordalternatieven waaruit de leerling kan
kiezen. De leerling moet zijn keuze schriftelijk beargumenteren. De
antwoordalternatieven zijn grotendeels gebaseerd op de antwoorden van
de leerlingen op de open vragen verkregen uit de vorige onderzoeken.
Hcewel in theorie een breed scala van preconcepties zou kunnen voor-
komen, blijkt in de praktijk dat veel lerenden dezelfde preconcepties
hebben (Linn, 1986).
Het antwoord op de idee-vraag wordt aangeduid met het "oude idee".
Nadat de leerling de idee-vraag heeft beantwoord, wordt de eerste helft
van de stof gepresenteerd. Daarna mcet de leerling zijn oude idee met de
nieuwe informatie vergelijken (stap 2).
stap 2. vergelijken van het oude idee met de nieuwe stof.
De leerling ziet eerst nog een keer zijn oude idee op een scherm. Om de
vergelijking tussen het oude idee en de nieuwe informatie mogelijk te
maken is het oude idee onderaan een scherm gepresenteerd. Vervolgens
wordt aan de bovenkant van het scherm een deel van de nieuwe in-
formatie gepresenteerd. Dit is dat deel van de les dat de meest essentiële
informatie bevat. Dit gedeelte van het scherm hebben we het cue-scherm
genoemd. De leerling moet opschrijven of zijn oude idee met de nieuwe
inforrnatie in overeenstemming is. Met name moet hij de overeenkomsten
en verschillen aangeven.
stap 3. vorming van een nieuw idee.
Vervolgens krijgt de leerling dezelfde idee-vraag (c.q. probleemstelling)
voorgelegd. Indien hij dat wenst, mag hij een nieuwe keuze maken. Deze
keuze dient wederom schriftelijk te worden beargumenteerd.
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stap 4. tcepassing van het nieuwe idee in een nieuwe situatie.
Daama krijgt de leerling de gelegenheid zijn idee tce te passen in een
nieuwe situatie. Hiertce krijgt hij een cefenvraag die op hetzelfde
onderwerp betrekking heeft als de idee-vraag.
stap 5. evaluatie.
De laatste stap heeft betrekking op de evaluatie van het nieuwe idee. De
leerling krijgt de opdracht na te gaan of zijn antwoord op de idee-vraag
en de cefenvraag met elkaar kloppen. Daartce wordt bovenaan het scherm
het laatste antwoord op de idee-vraag gepresenteerd en onderaan het
antwoord op de cefenvraag. De leerling mcet nagaan of de beide ant-
woorden met elkaaz overeenstemmen. Tevens mcet schriftelijk wonien
aangegeven wat de overeenkomsten en verschillen zijn.
ln dit stadium zijn er twee mogelijkheden in het lesprogramma:
1. de leerling vertelt aan de computer dat zijn antwoorden niet met elkaaz
kloppen. Ongeacht of dit een juiste beslissing is, wordt de leerling door
de computer geadviseerd om met name de tekst waarin de meest
belangrijke informatie staat opnieuw te lezen. De veronderstelling is dat
de leerling zelf onvrede voelt (c.q. problemen ondervindt met zijn pre-
conceptie; zie ook Strike en Posner, 1985) en daaraan iets zal dcen. Na
het herlezen moeten de idee-vraag en de oefenvraag opnieuw worden be-
antwoord waarna verdergegaan wordt met het lesprogramma.
2. de leerling vertelt aan de computer dat zijn antwoorden wel met elkaaz
kloppen. De computer controleert of zijn idee juist is.
a. Is dit juist, dan mag de leerling verder gaan met het tweede deel van
de les.
b. Is dit onjuist dan wordt de leerling, net als bij mogelijkheid 1,
teruggestuurd om te herlezen en vervolgens de idee-vraag en de
oefenvraag opnieuw te maken.
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Deel II:
Het laatste antwoord van de leerling op de idee-vraag geldt als oud idee
voor deel II. Voor de rest ziet het programma er hetzelfde uit als deel I.
Alle stappen waren voorzien van waarom- en hce- blokken. Hierin
werd uitgelegd waarom het belangrijk is de desbetreffende activiteiten te
ondernemen en hce deze het best konden worden uitgevcerd (zie Bijlage
3). Elke leeractiviteit was gevisualiseerd. Hierbij was gebruik gemaakt
van de analogie met een spewder op zcek naar het idee van de leerling.
In de lessen 1 en 5 waren de waarom- en hce-blokken verplicht
in het programma opgenomen. In les 2 en 6 waren alleen de hce-blokken
verplicht opgenomen, de waarom-blokken konden door de leerling
worden opgevraagd. Zij hadden hiertce bij elke stap de gelegenheid. In
de overige lessen waren zowel de waarom- als de hce-blokken niet
verplicht, maar opvraagbaar door de leerling. De visualisering via de
speurder was in alle lessen aanwezig.
VENACT-conditie
Ook voor deze groep werden de lessen via de computer gepresenteerd.
Iedere les bestond uit een voor- en een nataak:
stap 1. zceken naar een reeds aanwezig idee.
Deze stap heeft op dezelfde wijze vorm gekregen in het programma als
bij de activering volgens de COMPACT-strategie. Elke les begint met de
idee-vraag uit de COMPACT-conditie. Op basis hiervan kan de leerling
zceken naar zijn reeds aanwezige idee(ën) ten aanzien van het onderwerp
van de les. Elke probleemstelling bevat dezelfde zes antwoordalter-
natieven, waaruit de leerling moet kiezen. Ook hier moet hij zijn keuze
schriftelijk beargumenteren. Na het noteren van zijn "oude idee" wordt de
nieuwe stof gepresenteerd.
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stap 2. vomung van een nieuw idee.
De tweede stap in dit lesprogramma heeft betrekking op de na-acdvering.
Het oude idee van de leerling wordt opnieuw gepresenteerd, zodat dit kan
worden vergeleken met de nieuwe inforrnatie. Vervolgens krijgt de
leerling opnieuw dezelfde idee-vraag (c.q. probleemstelling) en kan hij
eventueel een nieuwe keuze maken die schriftelijk beazgumenteerd dient
te worden.
De nieuwe stof was in beide instructies-condities gelijk. De
belangrijkste verschillen tussen beide strategieën waren de momenten in
het leerproces waarin activering van preconcepties plaatsvond, de hulp bij
en de controle op de uitvcering van de processen. In het geval van de
VENACT-strategie werd alleen voor en na de lessen geactiveerd, terwijl
dat in het geval van de COMPACT-strategie tijdens het gehele leerproces
plaats vond. In de COMPACT-conditie werd erop tcegezien dat alle
activiteiten die volgens het model van belang zijn voor de cognitieve
accommodatie ook werden uitgevcerd. Bovendien werd in deze conditie
beduidend meer hulp geboden, in het bijzonder in de vorm van de hce-
en de waarom-blokken.
Registraties tijdens de les
Naast de natcets werden per les de activiteiten die bij de strategie
behoren gecodeerd in termen van goed of fout.
Voor de COMPACT-conditie betekende dit registratie van de juistheid
(c.q. onjuistheid) van:
- het oude idee (preconceptie);
- de vergelijking tussen het oude idee en de nieuwe informatie. De
vergelijking is juist uitgevcerd als de leerling bij een fout oud idee
concludeert dat het fout is en bij een goed oud idee dathet goed is;
- het nieuwe idee dat werd gevormd op basis van het vergelijkings-
proces;
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de tcepassing van het nieuwe idee in de vorm van de juistheid van het
antwoord op de cefenvraag;
de evaluatie op basis van de vergelijking van de vorige twee ant-
woorden. De evaluatie was juist als de leerling terecht zegt dat zijn
antwoord op de idee-vraag en zijn antwoord op de cefenvraag wel
(niet) met elkaar kloppen;
het nieuwe idee waarmee de leerling de les heeft beëindigd (dat is het
laatste idee van de les).
Van de leerlingen uit de VENACT-conditie werden geregistreerd de
juistheid (c.q. onjuistheid) van:
- het oude idee (preconceptie) en
- het nieuwe idee waannee de leerling de les heeft beëindigd (dat is het
laatste idee van de les).
Naast bovengenoemde gegevens werden per les de tijdsregistraties per
cognitieve activiteit alsmede de totale leertijd geregistreerd.
Procedure
In totaal waren er voor elke groep 12 bijeenkomsten. Tijdens de eerste
bijeenkomst kreeg elke groep afzonderlijk een oefenles waarin informatie
werd gegeven over de structuur van de lessen. Elke stap uit de strategie
werd uitgebreid behandeld. Per stap werden vragen aan de leerlingen
gesteld om na te gaan of zij begrepen hadden waar het om ging. Daarbij
kregen de leerlingen de gelegenheid zelf zoveel mogelijk vragen te
stellen. Aansluitend op deze uitleg kregen de leerlingen een oefenles op
de computer waarin zij in groepjes van 3 à 4 konden oefenen met de
desbetreffende strategie. De structuur van deze les was overeenkomstig
de echte lessen. De bijeenkomst werd afgesloten met de afname van de
vragenlijst over de mate van bekendheid met de leerstof.
Gedurende de bijeenkomsten 2 tjm 10 kregen de leerlingen steeds
één les. Alle leerlingen kregen twee weken na de laatste les een
retentietoets (bijeenkomst 11). Aan de lessen was geen tijdslimiet gesteld.
Elke leerling kreeg de tijd die hij nodig had om de les af te ronden. Het
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lesmateriaal werd via de computer gepresenteerd. Ook de natcets en de
retentietcets werden met behulp van de computer afgenomen. Daarnaast
hadden de leerlingen een bcekje waarin ze schriftelijk hun keuzes
mcesten verantwoorden. De laatste bijeenkomst werd besteed aan het
evalueren van het lesprogramma. Met beide instructiegrcepen werd
hiertce afzonderlijk een gesprek gevcerd, waarin de meningen werden
geïnventariseerd.
Dataverwerking
Evenals in de vorige onderzoeken werden de totaalscores op de tcetsen
bepaald door de somscore van de items te delen door het aantal items,
waarbij ieder item werd gescoord in termen van gced (1) of fout (0). Er
werd gebruik gemaakt van univariate variantie-analyse. In tabel 7.1 en
tabel 7.2 zijn de variantie-analyses samengevat.
Bij alle analyses wenien het (schoolprestatie)niveau en de bekend-
heid (met de leerstof) als leerlingkenmerken opgenomen. Beide kenmerk-
en werden eerst gemeten en vervolgens gegroepeerd in termen van laag
versus hoog. Op deze wijze werden beide kenmerken als factoren op-
genomen in de oorspronkelijke factoriële opzet (zie ook paragraaf 4.2).
Met behulp van variantie-analyses werd nagegaan of de twee
condities van elkaar verschilden met betrekking tot: 1. de natoets; 2. de
retentietcets; 3. hun preconcepties (oude ideeën) en 4. hun nieuwe ideeën
(laatste ideeën).
Voor de natoets werden als tussen-persoon factoren opgenomen:
niveau, bekendheid en instructiestrategie. Als binnen-persoon factoren
werden drie typen van vragen opgenomen: reproductie, inzicht en
problemen. Om na te gaan of de instructiegroepen per les verschilden,
werd tevens de factor les opgenomen. Voor de retentietoets werden als
tussen-persoon factoren: niveau, bekendheid en instructiestrategie
opgenomen. Als binnen-persoon factoren werden drie typen van vragen
opgenomen: reproductie, inzicht en problemen.
Voor de analyse van de preconcepties (de oude ideeën) werden als
tussen-persoon factoren eveneens opgenomen: niveau, bekendheid en
instructiestrategie. Als binnen-persoon factor werd opgenomen de oude
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ideeën (gecodeerd in termen van goed of fout) gesommeerd over de
negen lessen. Op dezelfde wijze als bij de oude ideeën, werden verschil-
len nagegaan voor de laatste ideeën.
Naast de besproken analyses werden voor de COMPACT-strategie
ook de geregistreerde procesdata nader geanalyseerd. Hierbij werd ge-
toetst of er naast de invloed van niveau en bekendheid met de leerstof een
invloed was van bestede tijd. Per activiteit (proces) werd de tijd gemeten
en ingedeeld in twee groepen: kort versus lang. De bestede tijd was een
factor, die als zodanig in de procesanalyses werd betrokken (tabel 7.2).
Tabel 7.1. Variantie-analyses voor de gehele groep leerlingen
FACTOREN
Analyses Tussen-persoon Binnen-persoon
1 niveau oude ideeën (aantal
(laag versus hoog) juiste ideeën voor




2 niveau natoets: reproductie,
(laag versus hoog) inzicht en problemen










4 niveau laatste ideeën (aantal
(laag versus hoog) juiste ideeën voor









5 niveau oud idee, vergelijking,






In eerste instantie werd nagegaan of de twee instructie-condities a priori
verschilden voor wat betreft het schoolprestatieniveau, de bekendheid met
de leerstof en het oude idee waarmee de leerlingen de les beginnen.
Vervolgens werd nagegaan of de leerlingen verschilden voor wat betreft
de natcets, de retentietoets en het laatste idee waarmee de leerlingen de
les beëindigen. Daarna werden de gegevens van de procesregistraties voor
de continue-activeringsinstructie geanalyseeni.
1. De leerlingkenmerken
Uit de analyses blijkt dat er geen significante verschillen waren tussen
beide instructiecondities voor wat betreft het schoolprestatieniveau van de
leerlingen. Voor de VENACT conditie gold: M-3.09; en voor de
COMPACT-conditie M-3.14, F(1,85)-.03, (n.s.). Evenmin verschilden de
twee instructiecondities ten aanzien van bekendheid met de leerstof. Voor
VENACT gold: M-2.07 en voor COMPACT: M-2.07, F(1,85)-.00, (n.s.).
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2. De preconcepties (oude ideeén)
Ook is nagegaan of de leerlingen a priori van elkaar verschilden ten
aanzien van de juistheid van de oude ideeën waarmee ze de lessen
begonnen (zie tabel 7.1, analyse 1). In tabel 7.3. zijn de gemiddelden en
standaarddeviaties voor de oude ideeën (gesommeerd over de negen
lessen) weergegeven.
Tabel 7.3. De gemiddelden en
standaarddeviaties




voor-na .24 .15 43
continu .29 .17 44
Niveau:
laag .22 .15 49
hoog .33 .15 38
Bekendheid:
laag .25 .16 43
hoog .28 .17 44
Uit de analyses blijkt dat de leerlingen uit de twee instructie-
condities niet van elkaar verschilden voor wat betreft de juistheid van hun
preconcepties, F(1,79)-2.75, (n.s.). Tussen leerlingen die relatief hoge
schoolprestaties behaalden en zij die relatief lage prestaties behaalden
werd wel een significant verschil gevonden, F(1,79)-10.42, p~.01. De
leerlingen van een hoog schoolprestatieniveau begonnen de les met een
beter idee (zie tabel 7.3). Er werden geen significante verschillen
gevonden tussen de leerlingen die bekend waren met de leerstof en de
leerlingen bij wie dit niet geval was, F(1,79)-.32, (n.s.).
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Vervolgens werden de verschillen voor de natcets en de retentietoets
bekeken (zie tabel 7.1 analyses 2 en 3).
3. De natcets
In tabel 7.4 zijn de gemiddelden en standaarddeviaties voor de verschil-
lende typen van vragen van de natcets samengevat. In de figuren 7.2 irm
7.4 zijn de prestaties per les weergegeven.
Tabel 7.4. De gemiddelden en standaarddeviaties voor
de typen van vragen van de natoets
REPRODUCTIE INZICHT PROBLEMEN
M SD M SD M SD N
Activering:
voor-na .52 .18 .64 .19 .53 .17 43
continu .57 .18 .71 .18 .61 .17 44
Niveau:
laag .46 .17 .60 .19 .50 .17 49
hoog .66 .13 .76 .13 .66 .14 38
Bekendheid:
laag .54 .17 .65 .20 .57 .15 43
hoog .55 .20 .69 .17 .58 .20 44
Uit de analyses blijkt een signif'icant hoofdeffect van de factor
instructie, F(1,79)-5.32, pc05. Dit effect is (na GG-correctie .99),
onafhankelijk van type van vraag, F(2,158)-.68, (n.s.). De leerlingen uit
de continue-instructieconditie presteerden op alle typen van vragen beter
(zie tabel 7.4). Het effect van inswctie bleek (na GG-correctie .88)
afhankelijk te zijn van de factor les, F(8,632)-2.00, p-.05. De interactie
tussen les en instructie is weergegeven in figuur 7.2. Uit deze figuur kan
worden afgelezen dat de leerlingen uit de COMPACT-conditie bij alle
lessen hoger presteerden dan de leerlingen uit de VENACT-conditie. De
verschillen tussen de beide groepen zijn echter niet voor alle lessen even
groot. De lijnen van beide instructie-condities vertonen dezelfde
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fluctuaties. De fluctuaties zouden kunnen wijzen op verschillen in
mceilijkheidsgraad van de lessen. Als dat zo is dan hangen de effecten
van instructie samen met de mceilijkheidsgraad van de les. Bij gemak-
kelijke en mceilijke lessen zijn de verschillen niet zo groot. Bij de lessen
van een gemiddelde moeilijkheidsgraad zijn de verschillen relatief groter.
Hier zijn de leerlingen uit de COMPACT-conditie meer in het voordeel.
Naast een effect van instructie werd ook een effect gevonden van
het schoolprestatieniveau van de leerling, F(1,79)-27.02, pc01. Dit effect
is (na GG-correctie .99), onafhankelijk van het type van vraag,
F(2,158)-1.56, (n.s.). en (na GG-correctie .88), ook van de factor les,
F(8,632)-1.35, (n.s.). De conclusie is dat leerlingen van een hoog
schoolprestatieniveau op alle typen van vragen en bij alle lessen hogere
prestaties behaalden dan leerlingen van een laag niveau (zie tabel 7.4 en
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Figuur 7.4. De prestaties per les voor bekendheid met de leerstof
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Verder is er een significante interactie gevonden tussen
bekendheid en instructie, F(1,79)-7.36, p~.01. Deze interactie bleek (na
GG-conrectie .99) onafhankelijk te zijn van het type van vraag,
F(2,158)-.10, (n.s.) en (na GG-correctie . 88) evenmin van de factor les,
F(8,632)-1.66, (n.s.). Deze interactie lijkt aan te geven dat leerlingen met
een hoge mate van bekendheid meer baat hebben bij de COMPACT-
strategie en gehinderd te worden door de VENACT-strategie (zie figuur
7.5). Voor de leerlingen met een geringe bekendheid geldt het


















Figuur 7.5. Natoets: De interactie tussen de bekendheid en de instructie
4. De retentietcets
De gemiddelden en standaarddeviaties voor de vragen van de retentietoets
zijn weergegeven in tabel 7.5.
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Tabel 7.5. De gemiddelden en standaarddeviaties voor
de typen van vragen van de retentietoets
REPRODUCTIE INZICHT PROBLEMEN
M SD M SD M SD N
Activering:
voor-na .46 .20 .60 .17 .53 .16 43
continu .49 .20 .66 .18 .60 .17 44
Niveau:
laag .41 .18 .56 .16 .51 .16 49
hoog .58 .20 .72 .16 .64 .13 38
Bekendheid:
laag .46 .19 .61 .18 .54 .13 43
hoog .49 .21 .65 .17 .59 .19 44
Ook bij de retentietoets geldt een hoofdeffect van instructie,
F(1,77)-4.73, p~.05. Dit effect blijkt (na GG-correctie .99), onafhankelijk
te zijn van het type van vraag, F(2,154)-.92, (n.s.). De leerlingen uit de
COMPACT-conditie presteerden op alle typen van vragen beter (zie tabel
7.5).
Daarnaast blijkt er ook een significant hoofdeffect te zijn van de
factor schoolprestatieniveau, F(1,77)-22.77, p~.01. Dit effect blijkt (na
GG-correctie . 99) onafhankelijk te zijn van het type van vraag,
F(2,154)-.82, (n.s.). Leerlingen van een hoog schoolprestatieniveau be-
haalden op alle typen van vragen hogere prestaties dan leerlingen van een
laag niveau (zie tabel 7.5). Er is geen hoofdeffect van de factor be-
kendheid, F(1,77)-.27, (n.s.).
Er werden twee interacties gevonden. De eerste betreft een
interactie tussen bekendheid en instructie, F(1,77)-8.14, p~.01. Deze in-
teractie was (na GG-correctie . 99) onafhankelijk van het type van vraag,
F(2,154)-.06, (n.s.) en geeft aan dat leerlingen die bekend zijn met de
stof ineer baat hebben bij de COMPACT-strategie en gehinderd worden
door de VENACT-strategie ( zie figuur 7.6). Evenals bij de natoets geldt
voor leerlingen met een geringe bekendheid het omgekeerde.
De tweede interactie betreft de interactie tussen niveau en instruc-
tie. Deze geeft aan dat de leerlingen van een hoog schoolprestatieniveau
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meer baat hebben bij de COMPACT-strategie, F(1,77)-3.55, p-.06. Voor
de leerlingen van een laag niveau zijn de verschillen tussen de beide
instructiecondities gering. Deze interactie bleek (na GG-correctie .99),
afhankelijk te zijn van het type van vraag, F(2,154)-3.78, p~.05. In figuur
7.7 is voor de resultaten van de retentietcets de interactie per type van
vraag weergegeven. Het lijkt erop dat de interactie, hoewel voor alle drie
typen van vragen aanwezig, sterker is voor reproductie en inzicht dan
voor probleemoplossen. Dit geeft aan dat het effect van de continue-
activering vooral voor reproductie en inzicht groter is voor de leerlingen











































Figuur 7.7. Retentietoets: De interactie tussen het schoolprestatieniveau
van de leerling en de instructie per type van vraag
Naast de verschillen in prestaties op de natoets en de retentietcets
werd nagegaan of de leerlingen uit de twee instructiegrcepen van elkaar
verschilden ten aanzien van het idee waarmee ze de les beëindigen (zie
tabel 7.1, analyse 4). In tabel 7.6. zijn de gemiddelden en standaard-
deviaties voor de laatste ideeën (gesommeerd over de negen lessen)
samengevat.
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Tabel 7.6. De gemiddelden en
standaarddeviaties




voor-na .46 .25 43
continu .88 .19 44
Niveau:
laag .61 .32 49
hoog .76 .25 38
Bekendheid:
laag .70 .27 43
hoog .64 .33 44
5. De laatste ideeën
Voor het laatste idee waarmee de les werd beëindigd, werd een
significant hoofdeffect gevonden van de factor instructie, F(1,79)-79.93,
p~.01. Hieruit blijkt dat de leerlingen uit de COMPACT-conditie de les
met een beter idee beëindigden dan de leerlingen uit de VENACT-
conditie (zie tabel 7.6). Daarnaast was er significant hoofdeffect van de
factor schoolprestatieniveau, F(1,79)-9.75, p~.01. De leerlingen van een
hoog niveau beëindigden de les met een beter idee (zie tabel 7.6) dan de
leerlingen van een laag niveau. Er was geen effect van bekendheid met
de leerstof, F(1,79)-.90, (n.s.).
6. De verschillende leerprocessen
Voor elk van de vijf leeractiviteiten uit het activeringsmodel (1. zoeken
naar preconceptie; 2. vergelijken daarvan met de nieuwe informatie;
3. vormen van een nieuw idee; 4. toepassen en 5. evalueren van het
nieuw idee) is bepaald of deze goed zijn uitgevoerd (zie ook paragraaf
7.2). Ten aanzien hiervan geldt het volgende. Het oude idee is het idee
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waarmee de leerling de les begint. Aangezien alle leerlingen een oud idee
mcesten aangeven, kan geen uitspraak worden gedaan over het zcek-
proces zelf. Wel kan worden nagegaan of het door de leerlingen aan-
gegeven oude idee gced of fout was. Voor de vier overige activiteiten kan
wel won3en aangegeven of deze goed zijn uitgevcerd (zie ook paragraaf
7.2).
In tabel 7.7 zijn de gemiddelden en standaarddeviaties voor de diverse
activiteiten van de continue-activeringsinstructie weergegeven.
Tabel 7.7. De gemiddelden en standaarddeviaties voor de
activiteiten van de COMPACT-strategie
OUD IDEE VERGELIJKING NIEUW IDEE TOEPASSING EVALUATIE
M SD M SD M SD M SD M SD
Niveau:
laag .22 .13 .66 .26 .54 .23 .60 .24 .57 .26
hoog .39 .17 .80 .11 .73 .12 .82 .12 .77 .12
Bekendheid:
laag .24 . 16 .67 .24 . 56 .19 .61 . 21 .62 .23
hoog .35 .16 .77 .17 . 69 .22 .79 .21 .69 .23
Tijd:
kort .30 .18 .72 .22 .62 .24 .73 .20 .66 .23
lang .29 .16 .72 .21 .63 .19 .67 .25 .66 .24
Nagegaan is welke factoren de resultaten van de vijf activiteiten
verklaren (zie ook analyse 5, tabel 7.2). Uit de analyses blijkt dat er een
significant hoofdeffect was van de factor schoolprestatieniveau,
F(1,36)-10.91, p~.01. Dit effect geldt (na GG-correctie .76) voor alle
activiteiten, F(4,144)-.76, (n.s.). De leerlingen van een hoog niveau
blijken voor alle activiteiten betere prestaties behaald te hebben dan de
leerlingen van een laag niveau (zie tabel 7.7). Er was geen effect van
bekendheid met de leerstof op de activiteiten, F(1,36)-1.86, (n.s.) en
evenmin van de tijd die aan de activiteiten werd besteed, F(1,36)-.25, (n.s.).
141
Wanneer we de gemiddelden voor de activiteiten bekijken (zie
tabel 7.7) dan blijkt dat de leerlingen de laagste prestaties behaalden ten
aanzien van het idee waarmee ze de les beginnen. De leerlingen beginnen
de les dus met een onjuist idee. Voor de overige vier activiteiten werden
hogere prestaties behaald.
De conclusie is dat de activiteiten goed werden uitgevcerd, maar
dat de leerlingen van een hoog niveau dat beter deden dan de leerlingen
van een laag niveau.
Opvallend is dat alle leerlingen, onafhankelijk van hun school-
prestatieniveau en bekendheid, steeds minder tijd nodig bleken te hebben
om een les te doorlopen. De leerlingen vrcegen steeds minder om uitleg
in de vorm van waarom- en hce-blokken en aan het eind van les 9 leek
de strategie enigszins geautomatiseerd te zijn geraakt. Dit blijkt uit de
reductie in leertijd met SOolo vergeleken bíj les 1.
7.4 CONCLUSIE
De belangrijkste resultaten uit dit onderzcek kunnen als volgt worden
samengevat. In dit onderzoek is de COMPACT-strategie effectiever
gebleken dan de - op zich ook al succesvolle VENACT-strategie. Dit
geldt zowel op korte alsook op lange termijn. Daarnaast is er consequent
een effect van het schoolprestatieniveau van de leerling gevonden, waaruit
blijkt dat de leerlingen van een hoog niveau beter presteren dan de
leerlingen van een laag niveau. Er is geen hoofdeffect gevonden van de
bekendheid met de leerstof.
Het effect van instructiestrategie is zowel op korte als op lange
termijn athankelijk van de bekendheid met de leerstof. Leerlingen die
relatief goed bekend zijn met de leerstof hebben meer baat bij de
COMPACT-instructie dan bij de VENACT-instructie. Voor leerlingen met
weinig bekendheid geldt het omgekeerde.
Daarbij komt dat het effect van de instructiestrategie op langere
termijn afhangt van het niveau van de leerling. Bij de retentietoets bleek
dat de leerlingen met een relatief hoog schoolprestatieniveau meer baat
hadden bij de COMPACT-instructie dan bij de VENACT-inswctie. Voor
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de leerlingen met een laag schoolprestatieniveau maakte het niet zoveel
uit aan welke instructie ze waren tcegewezen.
7.5 DISCUSSIE
De belangrijkste bevinding in dit onderzcek is dat de leerlingen uit de
COMPACT-conditie, wier preconcepties tijdens het leerproces voort-
durend wen3en geactiveerd, gemiddeld hogere prestaties behaalden dan de
leerlingen uit de VENACT-conditie, wier preconcepties slechts op twee
momenten in het leerproces werden geactiveerd. Wanneer we de ge-
middelden bekijken voor de verschillende activiteiten die we geregistreerd
hebben in de COMPACT-conditie, dan geldt dat alle activiteiten relatief
goed zijn uitgevoerd (zie tabe17.7). Op grond hiervan zou kunnen worden
geconcludeerd dat alle activiteiten hebben bijgedragen aan de effectiviteit
van de strategie.
De preconcepties van de leerlingen uit de VENACT-conditie
wen3en op twee momenten in het leerproces geactiveerd. Daardoor
hadden zij minder de gelegenheid om inconsistenties te ervaren en op
grond daarvan preconcepties bij te stellen. Het blijft onduidelijk of zij
tijdens het leerproces toch gebruik hebben gemaakt van hun preconcep-
ties. Indien zij dat wel hebben gedaan, dan heeft dit bij hen in ieder geval
niet tot dezelfde positieve effecten geleid als bij de leerlingen uit de
COMPACT-conditie die expliciet tijdens het leerproces van hun precon-
cepties gebruik hebben gemaakt.
De effecten van de instructie blijken af te hangen van de bekend-
heid met de leerstof. De leerlingen die bekend waren met de leerstof
hadden meer baat bij de COMPACT-instructie en werden zelfs gehinderd
door de VENACT-instructie. Voor de leerlingen die niet zo bekend waren
met de te bestuderen leerstof gold (zij het in mindere mate) het om-
gekeerde. Hce kan dit resultaat geïnterpreteerd worden? Leerlingen met
veel preconcepties worden door de tussentijdse activiteiten in de
COMPACT-conditie gestimuleerd hun preconcepties bij te stellen. In de
VENACT-conditie ontbreekt deze (intensieve) stimulering van de
activiteiten. Blijkbaar kunnen leerlingen deze activiteiten wel uitvceren,
maar dcen zij dat niet spontaan. Voor de leerlingen met weinig
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preconcepties geldt dat zij onvoldoende in staat zijn de gevraagde
tussentijdse activiteiten goed uit te vceren. Immers, zij misten hiervoor
waarschijnlijk de benodigde preconcepties waardoor o.a. vergelijken,
tcepassen en evalueren niet of mceilijk uit te vceren zijn. Bij de
VENACT-strategie behceven deze activiteiten niet voortdurend tijdens het
leerproces plaats te vinden.
De effecten van instructie blijken op lange termijn niet alleen van
de bekendheid met de leerstof af te hangen, maar ook van het algemene
schoolprestatieniveau van de leerling. Bij de retentietcets bleek dat de
leerlingen van een hoog schoolprestatieniveau meer baat hadden bij de
COMPACT-instructie. Voor de leerlingen van een laag schoolprestatie-
niveau waren de verschillen tussen de beide instructiecondities niet zo
groot. Deze leerlingen presteerden, onathankelijk van de instructie-
conditie, altijd minder goed dan de leerlingen van een hoog niveau. Uit
de analyses bleek dat de leerlingen van een hoog niveau de les reeds met
een beter idee beginnen en ook eindigen (paragraaf 7.3 punt 2 en 5).
Deze leerlingen hadden dus reeds in aanvang meer juiste concepties,
waardoor zij beter presteerden dan de leerlingen van een laag niveau.
Daarbij komt dat zij alle tussentijdse activiteiten significant beter uit-
vcerden dan de leerlingen van een laag niveau (paragraaf 7.3 punt 6). Dit
resultaat is in overeenstemming met de bevindingen van onderzoek 1,
waaruit bleek dat de ACT-strategie met name effectief was voor leer-
lingen met veel juiste voorkennis.
Met beide instructiegroepen is na afloop van het onderzoek een
evaluatiegesprek gevoerd. De leerlingen uit de COMPACT-conditie
beoordeelden als zeer positief dat ze tijdens de les individueel met hun
eigen idee mochten werken. Zij ervaarden dit als positief omdat er in de
klas onvoldoende tijd aan elke leerling besteed kan worden. Ook de
verschafte hulp via de computer in de vorm van het op één scherm onder
elkaar zetten van hun antwoorden, al dan niet samen met de nieuwe
infozTnatie, werd positief beoordeeld. Zij waren op deze manier beter in
staat na te gaan waar er inconsistenties waren tussen hun preconcepties
en de nieuwe informatie. Opvallend was voorts de waardering voor de
controle door de computer tijdens het leerproces (en met name bij de
evaluatie). Enkele opmerkingen van leerlingen waren: "In de klas hoor je
pas of iets goed of fout is wanneer mijnheer het nagekeken heeft, maar
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de computer die zegt dat meteen." "In de klas krijg je meteen het goede
antwoord, maaz op de computer moet je het zelf zceken." "Als je gewoon
leest, dan zegt niemand iets. Dan weet je niet of je idee goed of fout is.
Als het fout is dan blijf je er veel langer mee rond lopen. Maar de
computer zegt direct dat het goed of fout is en ook wat je mcet dcen,
bijvoorbeeld dat je opnieuw mcet lezen." Een typerend antwoord op de
vraag of ze vervolgens ook zelf zo zouden gaan studeren, luidde: "Ik zou
het wel willen, maaz hce mcet ik dan een idee-vraag maken of hce kom
ik dan achter mijn oude idee en wie vertelt me dan of ik het goed of fout
dce?" Uit deze reacties blijkt dat de leerlingen de kem van de leerstappen
(namelijk kritisch te zijn ten opzichte van eigen preconcepties) goed
hadden begrepen.
Positieve reacties werden niet alleen na de lessen, bij het
evaluatiegesprek geregistreerd. Ook tijdens de les viel het op dat vrijwel
alle leerlingen uit de COMPACT-instructie intensief en actief bezig
waren. Daarbij viel op dat de leerlingen ernaaz streefden de les te
eindigen met een goed idee. In het programma werden de leerlingen
hiervoor beloond via een plaatje van de speurder die overwint. De leer-
lingen wachtten met spanning af of zij dit plaatje te zien kregen.
Sommige leerlingen begonnen de les met de opmerking dat ze vandaag
alles in ékn keer goed wilden hebben. Zij waren oprecht teleurgesteld als
dat niet lukte, maaz raakten hierdoor niet ontmoedigd, omdat ze wisten
dat ze hun fout konden corrigeren.
De leerlingen uit de VENACT-instructie beoordeelden het les-
programma eveneens positief. Zij gebruikten echter minder inhoudelijke
azgumenten, maaz beoordeelden het werken met computers op zich als
afwisselend. Ook zij beoordeelden de idee-vraag als nuttig en begrepen
de bedceling ervan, namelijk bewust worden van je eigen reeds
aanwezige idee. Van hen werd echter in veel mindere mate gevraagd
daarmee iets te dcen.
In beide grcepen waren leerlingen die het vervelend vonden dat
ze op mcesten schrijven waarom ze voor een bepaald altematief hadden
gekozen. Wel gaven ze tce dat ze daardoor gedwongen werden bewuster
te kiezen voor een alternatief. Enkele leerlingen hadden daadwerkelijk
ervaren dat ze bij het beargumenteren met onjuistheden werden ge-
confronteerd. Een leerling had bijvoorbeeld gekozen voor een bepaald
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alternatief en kwam in conflict bij het beargumenteren van zijn keuze.
Tcen hij zijn argumenten overlas, zei hij "warme lucht daalt, o jee maar
dat kan helemaal niet." Dit resultaat is een bevestiging voor Barnes
(1975), die, zoals reeds eerder vermeld, erop heeft gewezen dat leerlingen
door praten en schrijven vaak op hun ideeën reflecteren en deze op grond
daarvan wijzigen.
Opvallend was een reactie van één van de betere leerlingen die in
de continue-activeringsgroep zat. Hij was van mening dat je eigenlijk zelf
mcest leren en vond dat de hulp van de computer dat ondermijnde. Een
andere, eveneens goede leerling uit dezelfde grcep was het evenwel niet
met hem eens.
Aan de hand van de resultaten kan de volgende conclusie worden
getrokken. Het kritisch bezig zijn met eigen preconcepties, deze ver-
gelijken met de nieuwe informatie, het op grond van deze vergelijking
vormen van nieuwe concepties, het toepassen en evalueren van deze
nieuwe concepties en het eventueel weer bijstellen van deze concepties
vormen een cyclus in het leerproces. De effectiviteit van deze cyclus
hangt af van de vraag of de leerling over de nodige preconcepties
beschikt als hij een nieuw onderwerp gaat bestuderen. De cyclus is vooral





In hoofdstuk 1 hebben we aangegeven dat preconcepties verwijzen naar
alle bij de lerende aanwezige kennis, zowel de juiste als de onjuiste en~of
de incomplete. Gebleken is dat deze preconcepties een dermate belang-
rijke rol spelen bij de verwerving van nieuwe informatie, dat er binnen
de instructie rekening mee mcet worden gehouden. De bijstelling van
preconcepties in overeenstemming met de nieuwe informatie (cognitieve
accommodatie) is een proces dat niet zonder meer automatisch plaats-
vindt. Hiervoor mceten bepaalde instructie-strategieën ontwikkeld worden.
Dit is ook het voornaamste dcel van deze studie, zoals dat in paragraaf
1.1 is geformuleerd, namelijk: het construeren van een instructiestrategie
met behulp waarvan de individuele leerling leert de nieuwe kennis in zijn
reeds aanwezige ideeën te integreren, om zo te komen tot een verbetering
van de leerprestaties. De kern hierbij is dat leerlingen mceten leren
kritisch te staan ten opzichte van hun eigen preconcepties bij de verwer-
king van nieuwe informatie.
In dit hoofdstuk zullen we eerst de belangrijkste onderzoeks-
resultaten bespreken. Vervolgens wordt ingegaan op de theoretische en
praktische implicaties daarvan. Het hoofdstuk wordt besloten met enkele
suggesties voor vervolgonderzcek.
8.2 BESPREKING VAN DE BELANGRIJKSTE
ONDERZOEKSRESULTATEN
In vijf onderzceken is nagegaan of het activeren van preconcepties van
invloed was op de leerprestaties. Met behulp van verschillende instructie-
strategieën is getracht de preconcepties van de leerlingen te activeren. Bij
de ontwikkeling van de strategieën is aandacht besteed aan processen die
van invloed zijn op het activeren van preconcepties. Per onderzcek zullen
de belangrijkste bevindingen worden samengevat.
147
Ondercoek 1. In het eerste onderzcek (hoofdstuk 4) werd in de
activerings-conditie aan de hand van een "exposing event" getracht de
leerlingen hun preconcepties te laten expliciteren. De leerlingen moesten
vragen beantwoorden over voorbeelden waarin de te behandelen begrip-
pen werden geillustreerd. Daarna kregen ze uitleg over de begrippen en
werden gestimuleerd hun preconcepties te vergelijken met de uitleg en op
grond daarvan hun preconcepties bij te stellen. De leerlingen uit de niet-
activerings-conditie kregen eerst uitleg en vervolgens dezelfde voor-
beelden als de andere leerlingen. Het voornaamste resultaat was dat de
leerlingen uit de activerings-conditie de nieuwe informatie beter konden
reproduceren dan de leerlingen uit de niet-activerings-conditie. Zij hadden
meer inzicht in de nieuwe informatie en waren beter in staat problemen
op te lossen.
Met behulp van de activerings-strategie is getracht de leerlingen
bewust te maken van hun preconcepties. Dit gebeurde door hen deze te
laten expliciteren aan de hand van de vragen (zcek naar preconceptie).
Daarnaast moesten de leerlingen hun preconcepties vergelijken met de
daaropvolgende tekst met uitleg (vergelijk) en op grond daarvan moesten
zij nieuwe concepties vormen (vorm nieuwe conceptie). Aangenomen
werd dat de leerlingen zouden nagaan of hun nieuwe concepties juist
wazen (tcepassing en evaluatie). Daar niet van alle cognitieve activiteiten
die de leerlingen uit moesten voeren registraties beschikbaar waren, was
het niet mogelijk aan te geven welk specifiek proces (c.q. processen) aan
de resultaten ten grond heeft (c.q. hebben) gelegen. In het tweede en
derde onderzoek (hoofdstuk 5) is met behulp van instructiestrategieën de
invloed van activering van preconcepties nader onderzocht.
Onderzcek 2. In het tweede onderzoek (hoofdstuk 5) is een voor-
activerings-strategie, waarbij leerlingen vóór de presentatie van de nieuwe
informatie per begrip hun preconcepties moesten expliciteren (zoek naar
preconceptie), vergeleken met een na-activerings-strategie, waarbij
leerlingen na de presentatie van de nieuwe informatie per begrip aan
mcesten geven wat hun ideeën waren voorafgaand aan de nieuwe
informatie (zoek naaz preconceptie), wat hun ideeën waren na de
presentatie van de nieuwe informatie (vorming nieuw idee) en wat het
verschil en de overeenkomst tussen beide was (vergelijk preconceptie met
de nieuwe informatie).
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Uit de resultaten bleek dat de voortaak de leerlingen onvoldcende
richtlijnen bood om te zceken naar hun preconcepties. De leerlingen
mcesten aan de hand van woorden die naar de begrippen verwijzen,
aangeven wat zij daarover al wisten. Uit hun antwoorden bleek dat zij de
namen van de begrippen niet kenden en zich lieten leiden door (onjuiste)
associaties, waardoor voor het onderwerp niet-relevante preconcepties
werden geactiveerd. Het leek er zelfs op dat leerlingen uit de voor- en na-
activeringsconditie (de VENACT-strategie) bij de nataak gehinderd wer-
den door deze irrelevante preconcepties. Op grond van dit onderzoek kan
daardoor nog geen uitspraak worden gedaan over de invloed van acti-
vering van preconcepties voor de presentatie van de nieuwe informatie.
Onderzoek 3. Het onderzcek is herhaald waarbij de voortaak bestond uit
het per begrip presenteren van probleemstellingen en~of analogieën, waar-
over de leerlingen vragen moesten beantwoorden (hoofdstuk 5). Deze
voortaak beantwoordt meer aan wat Nussbaum en Novick ncemen een
"exposing event". Uit de resultaten blijkt dat de leerlingen wier precon-
cepties zowel voor- als na de presentatie van de nieuwe informatie werd-
en geactiveerd de beste leerprestaties behaalden. Dit geldt zowel op korte
als op lange termijn. Het wijst erop dat alle in ons model onderscheiden
processen, zoals bewustwording van eigen preconcepties, vergelijking van
preconcepties met de nieuwe informatie en het vorrnen van een nieuw
idee, nodig zijn om de leerling te begeleiden bij het proces van cognitieve
accommodatie.
Onderzoek 4. In het vierde onderzcek (hoofdstuk 6) werd nagegaan of
een continue activeringsstrategie tot meer duurzame leerprestaties leidt.
In dit geval kregen de leerlingen activeringsvragen die zij tijdens het
leerproces mcesten gebruiken. In de eerste les kregen de leerlingen de
volledige vragen, in de tweede les werd volstaan met "reminders". Door
de continue-activerings-strategie konden zij vaker en tijdiger eventuele
tegenstrijdigheden opmerken in hun preconcepties en (indien nodig)
bijstellen. De prestaties die met behulp van deze CONTACT-strategie
werden behaald zijn vergeleken met de resultaten van de VENACT-
strategie. Gebleken is dat beide strategieën niet tot significant
verschillende effecten hebben geleid. Wel kan worden opgemerkt dat in
het geval van de CONTACT-strategie niet duidelijk was welke van de in
het model genoemde activiteiten inderdaad hebben plaats gevonden. Dit
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is het gevolg van het feit dat de activiteiten van deze leerlingen niet zijn
geregistreerd. Dit was wel het geval met de activiteiten van de leerlingen
uit de VENACT-conditie. Een gevolgtrekking ten aanzien van de invlced
van de activiteiten kon echter niet plaatsvinden. Daaznaast bleek dat de
continue-activering relatief veel tijd en moeite kostte.
Onderzcek 5. In dit onderzoek (hoofdstuk 7) werd een continue
activeringsstrategie gebruikt waazbij afzonderlijk aandacht werd besteed
aan elk van de aan de cognitieve accommodatie ten grondslag liggende
activiteiten. Deze complete of COMPACT-strategie werd vergeleken met
de VENACT-strategie. Beide strategieën werden met elkaaz vergeleken
gedurende een betrekkelijk groot aantal korte lessen, waazbij per les niet
teveel nieuwe stof werd behandeld.
De COMPACT-strategie bestond uit een stappenplan dat begon
met een concreet probleem waarin het onderwerp van de desbetreffende
les aan de orde werd gesteld. De leerlingen mcesten dit probleem
oplossen met behulp van hun preconcepties. Daazna kregen ze nieuwe
informatie, die ze met hun preconcepties moesten vergelijken. Zowel de
verschillen als de overeenkomsten mcesten worden aangegeven. Na de
vergelijking kregen ze de gelegenheid het probleem opnieuw op te lossen.
Hiermee konden de leerlingen nagaan of zij een nieuw idee hadden
gevormd over het onderwerp. Vervolgens werd hen gevraagd na te gaan
of ze hun nieuwe idee konden toepassen aan de hand van een oefenvraag.
Het antwoord op het probleem en de oefenvraag werden daarna tegenover
elkaaz gesteld en op grond daarvan konden de leerlingen hun nieuw idee
evalueren. Bij een fout antwoord of wanneer de leerlingen zelf aangaven
een fout te hebben gemaakt, werden zij door de computer geadviseerd de
tekst opnieuw te lezen. Ze moesten echter zelf ontdekken welke fout zij
hadden gemaakt.
De resultaten laten zien dat de leerlingen die via deze strategie
leerden, zowel op korte als op lange termijn, niet alleen beter in staat
waren om te reproduceren, maar ook meer inzicht hadden en beter in
staat waren problemen op te lossen dan de leerlingen uit de VENACT-
strategie.
De effecten van de strategie bleken op korte en op lange termijn
af te hangen van de bekendheid van de leerling met de leerstof. Leer-
lingen die bekend waren met de leerstof (dat wil zeggen, leerlingen met
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veel preconcepties) hadden meer baat bij de COMPACT-instructie dan bij
de VENACT-instructie. Deze leerlingen leken zelfs in hun leerprestaties
gehinderd te worden door de VENACT-instructie. Bovendien bleek dat
de COMPACT-strategie op lange temujn effectiever is voor de leerlingen
van een hoog schoolprestatieniveau (dat wil zeggen leerlingen die reeds
veel juiste concepties hebben).
De strategie resulteerde niet alleen in verbeteringen van de
leerprestaties. De leerlingen waren tijdens, maar ook na de lessen zeer
enthousiast over het stappenplan.
Conclusie
De belangrijkste conclusie die aan de hand van de vijf onderzceken kan
worden getrokken kan als volgt worden geformuleerd: Activering van
preconcepties leidt, vergeleken met een conditie zonder activering, tot
betere leerprestaties. De effectiviteit van activering hangt echter af van de
intensiteit waarmee de activering géinduceerd en begeleid wordt. Het is
effectiever om preconcepties voor- en na de presentatie van de nieuwe
informatie te activeren, dan wanneer dat alleen vóór of alleen na de
presentatie van de nieuwe informatie plaatsvindt. Het is nog beter als de
preconcepties voortdurend tijdens het leerproces worden geactiveerd,
waarbij dan tevens aandacht besteed wordt aan elke activiteit die volgens
het model verondersteld wordt bij te dragen tot de beoogde cognitieve
accommodatie. Met name leerlingen met veel preconcepties en leerlingen
die reeds veel juiste concepties hebben, profiteren het meest van deze
strategie. In het volgende deel van het hoofdstuk zullen we ingaan op de
theoretische en praktische implicaties van deze bevindingen.
8.3 THEORETISCHE IMPLICATIES
Dat preconcepties niet zonder meer genegeerd kunnen worden, wordt
onder andere bevestigd door onderzoek 1, waar de activerings-instructie
tot betere leerprestaties leidt dan de niet-activeringsinstructie. Dit betekent
steun voor onder andere Mayer (1989), die erop wijst dat de reeds
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aanwezige kennis geactiveerd dient te worden en dat deze uitdrukkelijk
mcet worden gerelateerd aan de nieuwe informatie.
De resultaten uit onderzcek 2 en 3 betekenen steun voor
Nussbaum en Novick (1982) die erop wijzen dat het belangrijk is
leerlingen aan de hand van een "exposing event" bewust te maken van
hun eigen preconcepties. Ook Prawat (1989) wijst op het belang van
bewustzijn van de eigen kennis. Hij geeft echter niet zo duidelijk als
Nussbaum en Novick aan hce dat zou kunnen geschieden.
Niet alleen de bewustwording van preconcepties is belangrijk
gebleken, maaz ook dat relevante preconcepties worden geactiveerd. De
gebruikte "exposing event" die in onderzcek 2 alleen bestond uit woorden
die naaz begrippen verwijzen, bood de leerlingen onvoldcende richtlijnen
om naar voor het onderwerp relevante preconcepties te zceken. Het
faciliterend effect van het activeren van relevante preconcepties wordt
bevestigd door de bevindingen van onderzcek 3 waazbij de leerlingen uit
de VENACI'-conditie de beste leerresultaten behaalden.
Hewson en Hewson (1984) verwijzen naaz integratie en dif-
ferentiatie als strategieën waarmee relaties worden gelegd tussen precon-
cepties, maaz slaan de stap van het expliciet bewustworden van de eigen
preconcepties over, althans noemen deze niet als zodanig. Hetzelfde geldt
voor Strike en Posner (1985). Aan de hand van de antwoorden van de
leerlingen uit de NACT-instructie (die alleen de nataak maakten), in
onderzoek 2 en 3, hebben we gemerkt dat deze leerlingen zich hun pre-
concepties niet konden herinneren. Zij waren daazdoor niet goed in staat
relaties tussen deze preconcepties en de nieuwe informatie te rapporteren.
Dat leerlingen wel in staat zijn vergelijkingen te maken als ze zich van
te voren bewust zijn van hun preconcepties wordt ondersteund door de
antwoorden van de leerlingen uit de VENACT-instructie in onderzoek 3.
Siegler (1983) stelt dat het ervaren van inconsistenties alleen niet
voldoende is en Strike en Posner (1985) geven aan dat accommodatie ook
acceptatie impliceert. De goede prestaties in onderzoek 3 van de leer-
lingen uit de VENACT-conditie, die niet alleen vergelijkingen maken en
daardoor inconsistenties kunnen ervaren, maar op grond van eventuele
inconsistenties ook nieuwe concepties vormen, kunnen als steun worden
gezien voor de ideeën van deze onderzoekers.
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Uit de antwoorden van de leerlingen uit de VENACT~onditie kan
niet worden afgeleid of ze hun nieuwe conceptie ook tcepassen en
evalueren. Dit geldt wel voor de leerlingen uit de COMPACT-conditie in
onderzcek 5. Deze leerlingen beginnen het leerproces met bewustwording
van hun preconcepties en leggen tijdens de presentatie van de nieuwe
informatie, en niet erna, expliciet relaties met hun preconcepties. Ver-
volgens kiezen zij een nieuwe conceptie die zij tcepassen en evalueren.
Zeker is dus dat al de processen door deze leerlingen worden uitgevcerd.
Gegeven de effectiviteit van deze strategie kan worden geconcludeerd dat
al deze processen, wanneer tijdig uitgevcerd, dat wil zeggen tijdens de
verwerking van de nieuwe informatie, nodig zijn.
In het COMPACT-programma van onderzcek 5 mcesten de leer-
lingen na de vergelijking en vorming van een nieuwe conceptie een
probleem oplossen waarmee zij na konden gaan of hun nieuwe conceptie
juist was. In dit stadium zien leerlingen of hun idee vruchtbaar is (zie ook
Strike en Posner). Zij kunnen conflict ervaren als zij zien dat zij met
behulp van hun nieuw idee (of van hun nog niet bijgestelde preconceptie)
het probleem niet kunnen oplossen. Tevens kunnen zij inconsistenties zien
die hen kunnen helpen hun preconceptie alsnog bij te stellen. Uit de
resultaten blijkt dat de leerlingen zelf in staat zijn eventuele incon-
sistenties op te merken en op grond daarvan goede nieuwe concepties
vormen. De combinatie van de stappen uit het programma leidt dus tot
goede prestaties. Reeds eerder stelden wij dat een eventueel conflict in
deze opzet geleidelijk plaatsvindt, terwijl bij Nussbaum en Novick een
conflict tamelijk abrupt wordt bewerkstelligd via een "discrepant event".
De stap van de vergelijking van preconcepties met de nieuwe informatie,
wordt door deze onderzcekers niet als zodanig genoemd. Of een aanpak
zoals Nussbaum en Novick die voorstaan even effectief zou zijn geweest
als de onze kan op grond van deze resultaten niet worden vastgesteld. De
resultaten van onderzcek 5 geven steun aan een aanpak waarbij leerlingen
stapvcets tot cognitieve accommodatie worden gestimuleerd waarbij zij
tevens leren kritisch te staan ten opzichte van hun eigen preconcepties.
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8.4 PRAKTISCHE IMPLICATIES
De resultaten uit verschillende ondeizoeken wijzen in dezelfde richting
en zijn zowel bij brugklasleerlingen als bij leerlingen van grcep acht
geconstateerd. Een vraag hierbij is welke aanwijzingen voor de praktijk
kunnen worden geformuleerd. In het hierna volgende zullen we aan-
bevelingen dcen ten behoeve van docenten, die de leeractiviteiten van de
lerende mceten induceren en ondersteunen. Hierbij kan in de praktijk
vaak gebruik gemaakt worden van de computer. Ook ten aanzien van het
computergebruik ter ondersteuning van de gewenste strategieën zullen
aanbevelingen worden gedaan. Verder zullen we enkele aanwijzingen
voor de leeríing zelf geven. Alvorens we tot de aanbevelingen overgaan
zullen we echter eerst nagaan wat de reikwijdte is van onze bevindingen.
8.4.1 Tcepassingsgebieden
Wat zijn de tcepassingsmogelijkheden van het door ons voorgestelde
activeringsmodel? De onderzceken hebben plaatsgevonden bij leerlingen
die in leeftijd varieerden van 11 tot 14 jaar en hadden betrekking op het
vakgebied van de fysische geografie. Bij deze grcep leerlingen en bij
deze leerstof is het model effectief gebleken. In hceverre dit voor andere
dcelgrcepen of andere leerstofgebieden geldt, dient nader onderzocht te
worden. Kenmerkend voor deze leerstof is dat leerlingen hiemver - op
grond van ervaringen met (bijvoorbeeld het weerpraatje op de televisie) -
reeds enige ideeën hebben gevormd. Ons inziens is dit model dan ook
met name toepasbaar voor leerstofgebieden waarover de lerende reeds
concepties heeft gevormd op basis van informele kennis, die bijvoorbeeld
verkregen is via de televisie, de krant, of dagelijkse ervaringen. Of het
model even valide is voor andere specifieke kennisdomeinen valt op
grond van ons onderzcek niet vast te stellen. Wel merken wij op dat de
effecten niet beperkt zijn tot een bepaald type kennis (zoals bijvoorbeeld
het reproduceren), maar ook betrekking hebben op inzicht en het kunnen
gebruiken van kennis in het kader van het oplossen van (zij het domein-
specifieke) problemen. Om te weten te komen in hoeverre onze resultaten
ook gelden voor andere domeinen, is onderzoek nodig. Dit geldt ook voor
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beantwoording van de vraag of het model van tcepassing is voor andere
leeftijdscategorieën, waarbij we met name denken aan volwassenen. Ook
deze vraag zal met behulp van ondencek beantwoord dienen te worden.
De hierna te bespreken aanbevelingen gelden vooralsnog voor leerlingen
uit de door ons ondenochte leeftijdsgroep en voor het domein van de
fysische geografie.
8.4.2 De docent
In instructiesituaties mcet rekening worden gehouden met het verschijnsel
dat de lerende zijn preconcepties niet automatisch aan de nieuwe in-
formatie aanpast. Voor een gcede informatieverwerking, waarbij aan-
passing aan de nieuwe informatie plaatsvindt, zijn we afhankelijk van de
activiteiten die de lerende onderneemt. Wel is het zinvol om deze acti-
viteiten te stimuleren, bijvoorbeeld door middel van opdrachten, vragen
of feedback. Hierbij kan de docent een belangrijke rol spelen, omdat de
lerende niet uit zichzelf zal weten wanneer en waarom hij bepaalde
activiteiten moet ondernemen.
Voor de COMPACT-strategie geldt dat deze vooral tcepasbaar is
voor leerlingen met veel concepties. Wanneer leerlingen nog geen of
weinig concepties hebben, behceft de strategie aanpassing. Een moge-
lijkheid is om bij deze leerlingen, voordat ze aan de les beginnen, enige
bekendheid met de leerstof bij te brengen, bijvoorbeeld via een inleiding,
een "advanced organizer", gebruik van metaforen (zie ook Simons, 1980),
een film of een bezcek aan de bibliotheek.
Een aantal algemene aanbevelingen om instructie-situaties in te
richten, kunnen als volgt worden geformuleerd (zie ook tabel 8.1). Richt
de instructiesituatie zodanig in dat leerlingen zich bewust zijn van wat zij
reeds weten over een nieuw te leren onderwerp, en dat zij dat vergelijken
met de nieuwe informatie, waarbij ze nadniklcelijk letten op overeen-
komsten en verschillen. Op grond van deze vergelijkingen mceten zij
ertce worden aangezet bewust te kiezen tussen het vormen en accepteren
van een nieuwe en het handhaven van een oude conceptie. Geef hen
daartoe de mogelijkheid, bijvoorbeeld door een vraag. Belangrijk is dat
zij ertoe aangezet worden na te gaan of hun nieuwe (c.q. oude) conceptie
155
juist is door deze tce te passen in een nieuwe situatie en het resultaat
daarvan te evalueren. Ook hiervoor kunnen ze de gelegenheid krijgen via
opdrachten enlof vragen. Het is niet alleen belangrijk dat zij ertce
gestimuleerd worden al deze stappen uit te vceren, maar ook dat dit tijdig
tijdens het verwerken van de nieuwe informatie gebeurt en niet voor en~of
na de presentatie van de nieuwe informatie.
Uit de onderzceken zijn ook meer specif'ieke aanwijzingen naar
voren gekomen die betrekking hebben op de verschillende stappen van
het activeren. Een zeer belangrijk aspect dat uit de onderzceken naar
voren is gekomen heeft betrekking op het activeren van de reeds
aanwezige relevante kennis. Een advies is om bij de introductie van een
nieuw onderwerp geen zijpaden te bewandelen of onderwerpen te
behandelen die slechts zijdelings met het hoofdonderwerp te maken
hebben. Hierdoor is de kans groot dat reeds aanwezige, niet-relevante
kennis, wordt geactiveerd. Indien dit laatste gebeurt, worden ten onrechte
kennisdomeinen geactiveerd waar de leerling later niets mee kan en die
hem zelfs in verwamng kunnen brengen.
Om de relevante kennis bij de leerling te activeren kan worden
gekozen voor een duidelijk voorbeeld of probleem waarin de kern van het
onderwerp naar voren komt en waarvan kan worden verondersteld dat dit
aansluit bij de ervaringen van de lerende. In beide gevallen kan activering
worden gestimuleerd door de leerling vragen over het voorbeeld c.q.
probleem te laten beantwoorden.
Voor wat betreft het vergelijken van de nieuwe infomiatie met de
reeds aanwezige kennis, geldt dat naast verschillen, ook overeenkomsten
belangrijk zijn. Overeenkomsten helpen de leerling te zien dat de nieuwe
stof inet zijn preconcepties te maken heeft. Verschillen wijzen hem op
eventuele inconsistenties in zijn preconcepties. Het gaat daarbij niet om
het leggen van relaties met alle delen van de nieuwe stof, maar wel met
de meest essentiële onderdelen.
Ook is het belangrijk dat er voldoende toetsingsmogelijkheden zijn
voor de leerling binnen het materiaal. De leerling kan worden ge-
stimuleerd na te gaan of, hij de informatie kan reproduceren, en~of hij
inzicht heeft en~of hij problemen kan oplossen.
Een ander aspect heeft betrekking op de feedback die de leerling
krijgt. Belangrijk is onmiddellijke feedback over de correctheid van zijn
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antwoorden, dan wel over de uitvcering van zijn opdrachten. Hierbij dient
hij duidelijke aanwijzingen te krijgen hce hij zijn antwoord of opdracht
eventueel kan verbeteren.
Bij alle stappen is naar voren gekomen dat het nuttig is de leerling
zijn antwoorden te laten beargumenteren. Hierdoor ziet hij zelf reeds
inconsistenties en zal eerder bereid zijn daar iets aan te dcen. Met name
deze stap vinden leerlingen vlug overbodig. Zij kunnen hierin worden
gestimuleerd door hen het belang te laten inzien.
Naast bovengencemde aspecten is het nuttig rekening te houden
met het volgende. Met name in het begin zal de leerling tijd nodig
hebben om met deze voor hem nieuwe werkvorm om te gaan. Laat de
leerling voldcende cefenen met deze werkvorm, geef ze voldcende tijd
en demonstreer aan de hand van voorbeelden waarom deze werkvorm
effectief is. Hierdoor wordt de bereidheid van de leerling vergroot om de
benodigde activiteiten uit te voeren.
Tabel 8.1. Aanwijzingen voor de ontwikkeling van een les c.q.
computerprogramma
1. Begin de les met een concreet voorbeeld of probleem-
stelling, waarin de kern van het onderwerp naar voren
komt. Laat de leerlingen deze individueel oplossen en
beargumenteren.
2. Bied de nieuwe stof aan of laat ze deze zelf opzoeken.
3. Laat hen vergelijkingen maken, waarbij ze aangeven wat
de overeenkomsten en verschillen zijn tussen hun eerste
idee(ën) en de nieuwe informatie.
4. Geef hen de gelegenheid het probleem alsnog op te lossen
en te beargumenteren.
5. Bied hen een aantal oefenproblemen aan de hand waarvan ze
na kunnen gaan of hun nieuwe kennis juist is.
6. Indien dit niet het geval is, vertel hen dat en geef ze
aanwijzingen voor wat ze daar zelf aan kunnen doen.
7. Voorzie alle stappen van uitleg, die de leerling kan
navragen, waarin wordt aangegeven waarom het nuttig is en
hoe ze de activiteiten het best kunnen uitvoeren.
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8.4.3 Computer Ondersteund Onderwijs
De laatste jaren speelt de computer een belangrijke rol in het onderwijs.
Een van de mogelijkheden van de computer is elke leerling individueel
te begeleiden, iets waar een docent die voor grote klassen staat meestal
niet of nauwelijks aan tcekomt.
De aanbevelingen die voor de docent zijn geforinuleerd kunnen
ook geïmplementeerd worden in een computerprogramma. Het verschil
is dat de computer op grond van de antwoorden van de betreffende
leerling sneller kan reageren en bijsturen. Zo kan de computer onmid-
dellijk feedback geven aan elke leerling, terwijl een docent correctietijd
nodig heeft voor de grcep leerlingen waaz hij voor staat.
De computer kan als hulpmiddel dienen bij het leerproces. Veelal
zal een docent onvoldcende tijd hebben om de activiteiten van de
leerlingen direct te controleren. Dit is met name nodig in de beginfase,
wanneer leerlingen nog niet gewend zijn aan de hierboven beschreven
werkvorm. Via de computer kan de leerling oefenen met de werkvorm,
die de docent eventueel klassikaal dan wel individueel controleert.
8.4.4 Leren leren
Aangezien preconcepties idiosyncratisch zijn, en in feite in verschillende
vormen en kennisdomeinen voor kunnen komen, is het beter de leerling
te leren met zijn preconcepties om te gaan, dan in te gaan op elke
preconceptie afzonderlijk, niet alleen vanwege de verscheidenheid aan
preconcepties, maaz ook vanwege de resistentie van preconcepties.
Bovendien wordt de zelfstandigheid van de leerling hierdoor vergroot.
Daarbij geldt dat leren iets is dat de lerende zelf mcet doen.
Dat betekent niet dat de docent hierbij geen stimulerende rol kan
spelen. De docent zal de leerling vooral in het begin moeten aanmcedigen
en geleidelijk aan zijn begeleiding moeten verminderen, zodat de lerende
zelfstandig en geautomatiseerd de leeractiviteiten kan ondernemen. In
tabel 8.2 zijn enkele aanwijzingen voor de leerling zelf geformuleerd.
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Tabel 8.2. Aanwijzingen voor de leerling
1. Ga bij jezelf na wat jij reeds weet over het onderwerp;
2. Vergelijk wat je reeds weet met de nieuwe stof:
let goed op wat anders is dan je dacht,
maar ook op wat hetzelfde is.
3. Ga bij jezelf na of je nu anders denkt over het onderwerp;
4. Ga na of wat je nu denkt klopt met de nieuwe stof.
5. Klopt het niet, vergelijk dan opnieuw wat je nu denkt met
de nieuwe stof en kijk wat er fout is.
6. Ga net zo lang door totdat wat jij denkt ook klopt met de
nieuwe stof.
8.5 AANBEVELINGEN VOOR VERVOLGONDERZOEK
Een belangrijk dcel van het onderzcek was om een instructie-strategie te
ontwikkelen waarmee cognitieve accommodatie tot stand kan worden ge-
bracht. Uit het onderzoek is naar voren gekomen dat de COMPACT-
strategie tot de beste en meest stabiele resultaten leidt vergeleken met de
overige strategieën die in het kader van ons onderzcek zijn ontwikkeld en
toegepast. Deze conclusie moet echter op een aantal punten genuanceerd
worden.
In de eerste plaats geldt wat we eerder hebben gesteld, namelijk
dat de strategie getoetst is voor een bepaald kennisdomein en een be-
paalde categorie van leerlingen. Via onderzoek moet worden nagegaan
wat de externe validiteit van het onderzcek (en daarmee van de strategie)
is.
In de tweede plaats kan worden opgemerkt dat de COMPACT-
strategie niet voor alle leerlingen even succesvol was. De strategie werkt
vooral voor leerlingen met een hoog schoolprestatieniveau en leerlingen
met relatief veel preconcepties. Het is de mceite waard om na te gaan
waarom bij bepaalde leerlingen de methode niet zo succesvol is. Gaat het
hier om een vaardigheid, waarbij sommige leerlingen niet in staat zijn
zelfstandig bepaalde cognitieve activiteiten te vergelijken? Is dit een
kwestie van wel kunnen maar niet willen; een gebrek aan motivatie? Is
er sprake van een gebrek aan reeds aanwezige kennis, een onvoldoende
basis om te kunnen vergelijken; met andere woorden werkt de strategie
niet omdat er niets te activeren valt bij de leerling? Op dit soort vragen
159
zal een antwoord gezocht moeten worden wil men kunnen onderzceken
in welke zin de COMPACT-strategie aangepast of bijgesteld mcet worden
om ook voor die leerlingen geschikt gemaakt te kunnen worden die er nu
mceite mee blijken te hebben.
In de derde plaats mcet worden opgemerkt dat iedere instructie-
strategie niet alleen beoordeeld mcet wonien in termen van de effecten
die het oplevert, maar ook in termen van tijd, mceite en~of geld die het
kost om de strategie uit te vceren. Het is duidelijk dat de COMPACT-
strategie wel effectief is, maar deze is ook bewerkelijk en kost derhalve
veel tijd. Aan alle activiteiten die aan de cognitieve accommodatie ten
grondslag liggen mcet afzonderlijk aandacht worden besteed. De vraag is
in hceverre deze strategie ingebouwd kan worden in een trainings-
programma en wel zo dat de leerling leert zich bewust te zijn van zijn
preconcepties, dat hij leert zijn preconcepties te activeren en dat hij erin
slaagt deze te accommoderen. Door middel van onderzcek kan worden
nagegaan welke condities vervuld moeten zijn wil zo'n programma
rendabel zijn. Het rendement ervan blijkt uit de mate waarin het heeft
bijgedragen tot het ontwikkelen van een kritische houding ten opzichte
van de eigen voorkennis en van het vermogen om de beoogde cognitieve






This dissertation deals with the influence of activation of preconceptions
on the acquisition of new information. In Chapter One it is argued that
students often start formal instruction with ideas about the subject in
question. These ideas can be correct, invalid and~or incomplete. No matter
whether they are correct, invalid and~or incomplete, they always play an
important role in the acquisition of new information. Sometimes they
facilitate this process and sometimes they hamper it. The purpose of this
study is to create instructional strategies which can help the individual
student to acquire the new iniormation. An important premiss is that
students should learn to be critical of their own preconceptions.
In this study we prefer to use the term preknowledge for those
ideas that are correct. The term misconception will be reserved to indicate
the invalid knowledge. By preconceptions we mean all ideas previously
present (correct, invalid and~or incomplete).
In Chapter Two the processing of new information is discussed.
Several theories and studies are presented that demonstrate and explain
the influence of preknowledge. It is shown that subjects benefit from
preknowledge. Preknowledge focusses subjects' attention and therefore
facilitates the perception of the new material. Because subjects with
preknowledge are able to interpret the new information quickly, the
processing capacity of their short term memory increases. Preknowledge
stimulates the production of ineaningful elaborations, resulting in more
retrieval-paths to retrieve the new information faster. Preknowledge may
influence either the coding and~or the retrieval of the new information.
Finally it is argued that preknowledge reduces the amount of represen-
tation of the new information.
The chapter ends with a discussion of the knowledge base itself.
A distinction is made between kinds of knowledge (e.g. declarative and
procedural knowledge), the situation in which knowledge can be acquired
(in and~or outside the school) and the quantity and quality of knowledge.
The conclusion of the chapter is: students often already have ideas
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(acquired in and~or outside school). These ideas may be correct, invalid
and~or incomplete. Whatever the case may be, the importance of the
existence of these ideas should be taken into consideration when
designing instruction.
In Chapter Three the significance of preconceptions is de-
monstrated by means of some examples in which the interfering influence
of misconceptions is shown. It is indicated that students hold on to their
old ideas, even if instruction contradicts them. To understand this
phenomenon, some possible origins of misconceptions are discussed. It
is stated that our observations of the natural world and our natural uses
of language contribute to the development of these conceptions. Because
adults also have misconceptions they may give the wrong answer to
questions children ask, thus keeping these misconceptions alive. Some
modes and sequences presenting information during instruction may also
give rise to misconceptions. Another possible cause is that students do not
relate ideas. The developmental stage of the student may also be a
possible origin. A final origin mentioned is the complexity of new
information for the limited processing capacity of a learner who lacks
prerequisite knowledge.
The chapter continues with the discussion of some instructional
strategies which try to deal with the interfering influence of mis-
conceptions. These are: strategies which try to facilitate integration and
differentiation, classical dialogue in which students' preconceptions are
activated and analysed and computer programs by means of which pre-
conceptions can be diagnosed and corrected. Although the recom-
mendations are pmmising, they lack the ability to be effective with huge
numbers of students. In order to create effective instructional strategies,
we first discuss the process of cognitive accommodation, which refers to
the accommodation of students' preconceptions to the new information.
Four necessary conditions of Strike and Posner are presented: students'
dissatisfaction with an existing conception, followed by finding a new
conception understandable, leading to an initial belief in its plausibility
and concluding with the belief that the new conception is ultimately
fruitful. The experience of inconsistencies and the acceptance of the
consequences seems to be very important.
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Based among other things on these conditions and some
recommendations of other researchers, we present a model in which
preconceptions are activated during the process of learning: the
activation-model of preconceptions. This model defines five necessary
steps a student should take in order to help him accommodate his
preconceptions: 1. search for their own preconceptions; 2. compare and
contrast their own preconceptions with the new information; 3. formulate
a new conception, based on the previous step; 4. apply the new
conception and 5. evaluate the new conception.
The efficiency of this model is examined in five studies, all taking
place in real-teaching-situations. The material used is selected from the
domain of physical geography. A number of concepts presented are:
factors explaining the temperature such as the angle of incidence of the
solar rays, the degree of latitude, the rotation of the eazth, the origin of
the wind, the origin of low and high pressure areas, evaporation,
condensation and the origin of rain. In all the studies the students work
individually. In the second study and the following studies the lessons are
computerized.
An overview of these studies is first presented. Chapter Four
describes the first study. In this study the effectiveness of an instructional
strategy is tested in which students' preconceptions are activated. Students
aze presented with exposing events (i.e. a phenomenon to evoke students'
preconceptions in order to understand it, Nussbaum and Novick, 1982, p.
187). By means of written questions they aze invited to explain these
events in terms of their own preconceptions. This is done in order to help
them to become aware of their own preconceptions. After answering the
questions students receive a text with definitions and explanations about
the concepts used. They aze told to compare and contrast their pre-
conceptions with the text and to accommodate if necessary. Learning
results of these studens are compazed with students who receive the same
material without the questions. Results show that the students from the
activation-strategy performed better. There is evidence that the better
performance is caused by activation of the preconceptions.
In Chapter Five two studies are described. In both studies it is
tested whether activation of preconceptions should take place only before,
only after, or both before and after the presentation of the new material.
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In the first study, the activation-before instruction starts with an
activation-task. The task consists of the presentation of the labels
referring to the new concepts and questions inviting students to write
down everything they already know about these concepts. Afterwards the
new material is presented. In the activation-after strategy each concept is
presented with four questions. These questions are: 1. What were your
ideas of this concept before the lessons? 2. What are your ideas now you
have had the lessons? 3. what has changed? (compare your answer to 1
and 2) and 4. what has remained the same? Students from the instruction
activation- before and after the presentation of the new material, receive
both activation tasks.
Results indicate that the activation-before task lacks the ability to
activate preconceptions relevant to the concepts used. The students are
not familiar with the labels used to refer to the concepts. As a result their
answers are based on associations and irrelevant preconceptions are
activated. It appears that students from the combined instruction both
activation-before and activation-after are even hampered by the activation
of these irrelevant preconceptions. They used their answer on the
activation-before task as a starting-point and checked whether the new
information could fill up the gaps. The comparison of irrelevant
preconceptions with the new material confused them.
So the study was replicated with one alteration. The activation-
before condition changed. In this study, during the activation-before, we
presented the students with problems and~or analogies illustrating the
concepts, which they had to explain. The most important result is that
students perform best when their preconceptions are activated both before
and after the presentation of the new material. The main conclusion is
that the experience of inconsistencies (which was induced by the
comparison and contrast tasks) facilitates accommodation of pre-
conceptions.
Chapter Six discusses the fourth study. In this study the
effectiveness of an instructional strategy is tested in which activation of
preconceptions not only takes place both before and after the presentation
of the new material, but continuously during the learning of the new
material. We suggested that if the experience of inconsistencies facilitates
accommodation, this positive effect can be intensified by introducing even
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more possibile moments during learning to experience inconsistencies, i.e.
to activate preconceptions continuously during learning. Results indicate
that the effectiveness of the strategy is influenced by a number of
vaziables. It is shown that all the processes induced by the strategy are
not well controlled for. Therefore performance of these processes could
not be verified. The main conclusion is that if activation of pre-
conceptions takes place continuously during leazning, the strategy should
be adapted.
In Chapter Seven the fifth and final study is presented. The
lessons from the strategy in which activation takes place continuously,
stazt with the presentation of a relevant problem, students have to solve
by means of their preconception. This is followed by the presentation of
pazt of the new material, with which they had to compaze and contrast
their preconception. After they finish this, they aze asked to formulate a
new conception. This implies that they could solve the first problem
again, by means of a new conception. The next step in the program they
aze asked to try to solve a new problem by means of their new con-
ception. Their new conception and the answer to the new problem aze
shown together by the program and the students are asked to evaluate the
validity of their new conception. In case of a wrong answer or if students
indicate that they aze wrong, the program advises them to read the text
again. They had to discover by themselves what mistakes they made.
Results confirm the effectiveness of this strategy. All steps aze
perforrned well by the students, indicating that they all contribute to
accommodation of preconceptions. There is evidence that the students
who are highly familiaz with the material (i.e. hold more preconceptions)
profit even more from this strategy. These students aze even hampered by
an instructional strategy which only activates their preconceptions before
and after the presentation of the new material.
In the last chapter the most important results are summarized. The
main conclusion based on the five studies discussed above can be
formulated as follows. Activation of preconceptions is effective. The way
in which activation takes place influences the effectiveness of the
strategy. The use of optimal instructional methods, such as an effective
exposing event by means of which students can search for relevant
preconceptions, is crucial. If preconceptions are activated both before and
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after the presentation of the new material, learning performance will be
better, compared with only activation-before or only activation-after the
presentation of the new material. The best performance will be achieved
if an instructional strategy is used which induces activation of students'
preconceptions continuously during learning. Especially students with
more preconceptions will benefit.
The chapter continues with the discussion of some theoretical and
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In de tabellen van deze bijlage worden de gegevens met betrekking tot
correlaties en betrouwbaarheden van de typen van vragen voor de
verschillende onderzoeken samengevat.
Tabel 1 en 2 hebben betrekking op onderzoek 1. De tabellen 3 trm 6
geven deze gegevens voor onderzcek 2 weer. Voor onderzcek 3 worden
deze gegevens in de tabellen 7 irm 10 samengevat. In de tabellen 11 t~m
14 worden de gegevens van onderzoek 4 weergegeven. De gegevens van
onderzcek 5 worden in de tabellen 15 trm 17 samengevat.
Tabel 1. Onderzoek 1. De betrouwbaarheden voor
de typen van vragen van de natoets
REPRODUCTIE alpha- .61 n- 16
INZICHT alpha- .60 n- 12
OUDE PROBLEMEN alpha- .48 n- 12
NIEUWE PROBLEMEN alpha- .55 n- 6
Tabel 2. Onderzoek 1. De correlaties tussen de typen van
vragen van de natoets
INZICHT OUDE PROBLEMEN NIEUWE PROBLEMEN




Tabel 3. Onderzoek 2. De betrouwbaarheden voor
de typen van vragen van de natoets
REPRODUCTIE alpha- .59 n- 15
INZICHT alpha- .75 n- 30
PROBLEMEN alpha- .61 n- 24
Tabel 4. Onderzoek 2. De correlaties tussen de




Tabel 5. Onderzoek 2. De betrouwbaarheden voor
de typen van vragen van de retentietoets
REPRODUCTIE alpha- . 58 n- 16
INZICHT alpha- .57 n- 15
OUDE PROBLEMEN alpha- .21 n- 12
NIEUWE PROBLEMEN alpha- .07 n- 6
Tabel 6. Onderzoek 2. De correlaties tussen de typen van
vragen van de retentietoets
INZICHT OUDE PROBLEMEN NIEUWE PROBLEMEN




Tabel 7. Onderzoek 3. De betrouwbaarheden voor de
typen van vragen van de natoets
REPRODUCTZE alpha- .66 n- 15
INZICHT alpha- .75 n- 30
PROBLEEMOPLOSSEN alpha- .83 n- 24
Tabel 8. Onderzoek 3. De correlaties tussen de




Tabel 9. Onderzoek 3. De betrouwbaarheden voor
de typen van vragen van de retentietoets
REPRODUCTIE alpha- .66 n- 16
INZICHT alpha- .53 n- 15
OUDE PROBLEMEN alpha- .55 n- 12
NIEUWE PROBLEMEN alpha- .O1 n- 6
Tabel 10. Onderzoek 3. De correlaties tussen de typen van
vragen van de retentietoets








Tabel 11. Onderzoek 4. De betrouwbaarheden voor
de typen van vragen van de natoets
voor de brugklasleerlingen
REPRODUCTIE alpha- .51 n- 5
INZICHT alpha- .39 n- 10
PROBLEMEN alpha- .32 n- 8
Tabel 12. Onderzoek 4. De correlaties tussen de





Tabel 13. Onderzoek 4. De betrouwbaarheden voor
de typen van vragen van de natoets voor
de leerlingen van groep acht
REPRODUCTIE alpha- .61 n- 10
INZICHT alpha- .70 n- 20
PROBLEMEN alpha- .48 n- 16
Tabel 14. Onderzoek 4. De correlaties tussen de
typen van vragen van de natoets voor





Tabel 15. Onderzoek 5. De betrouwbaarheden voor
de typen van vragen van de natoets
REPRODUCTIE alpha- .80 n- 27
INZICHT alpha- .82 n- 27
PROBLEMEN alpha- .80 n- 27
Tabel 16. Onderzoek 5. De correlaties tussen de




Tabel 17. Onderzoek 5. De betrouwbaarheden voor
de typen van vragen van de retentietoets
REPRODUCTIE alpha- .75 n- 18
INZICHT alpha- .70 n- 18
PROBLEMEN alpha- .59 n- 18
Tabel 18. Onderzoek 5. De correlaties tussen de







EEN VOORBEELD VAN DE UITWERKING
VAN DE STAPPEN VAN DE
COMPACT-STRATEGIE
Les 1: DE BREEDTELIGGING: LAGE BREEDTE EN HOGE BREEDTE
Stap 1:
ZOEK NAAR JOUW IDEE OVER HET ONDERWERP VAN DE TEKST
W7IAROM:
Als je een tekst moet leren, moet je altijd eerst kijken
waar je aan denkt bij het onderwerp van de tekst.
Jouw gedachten bij het onderwerp noemen we jouw idee.
Je moet dus altijd eerst nagaan wat jouw idee is.
Dit is belangrijk omdat je vaak al eerder iets over
het onderwerp van de tekst gehoord, gelezen of gezien
hebt. Je hebt daardoor vaak al een idee over het
onderwerp voordat je begint met het leren van de tekst.
Wanneer je de tekst gaat leren, moet je dus altijd jouw
eigen idee over het onderwerp kennen. Het kan namelijk
zijn dat jouw idee goed is, maar onvolledig. Als je weet
wat jouw idee is, dan kun je de nieuwe informatie uit de
tekst aan jouw idee toevoegen.
Het kan ook zo zijn dat je een verkeerd idee in je
hoofd hebt. Je kunt zo'n verkeerd idee pas veranderen
wanneer je weet wat jouw idee precies is.
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ZOEK NAAR JOUW IDEE OVER HET ONDERWERP VAN DE TEKST
HOE:
Wanneer je wilt kijken wat jouw idee over het onderwerp
van de tekst is, moet je de idee-vraag beantwoorden. De
idee-vraag is een vraag die door de computer aan jou
wordt gesteld. Deze idee-vraag kan jou helpen om te
zoeken naar jouw idee. De idee-vraag gaat dus over het
onderwerp van de tekst. Wanneer je de idee-vraag
beantwoordt, moet je jezelf het volgende afvragen:
W11]1R DEN1C I1C ]1)1H J1L3 I1C D8 ZDEE-VR11AG LEE31
Je moet dus proberen om jezelf voor te stellen wat er
met de idee-vraag bedoeld zou kunnen worden. Je kunt
hierbij denken aan de keren dat je al eerder iets
gehoord, gelezen of gezien hebt over het onderwerp van
de idee-vraag.
Daarna moet je het antwoord op de idee-vraag kiezen
dat het meeste lijkt op wat jij dacht. Op deze manier
vertel je de computer wat jouw idee is over het
onderwerp van de tekst.
De speurder zoekt naar het idee in het hoofd van de leerling.
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KAREN
Als je nu op enter drukt, dan volgt de IDEE-VRAAG !
Suriname ligt dichtbij de evenaar.
Nieuw Zeeland ligt dichtbij de zuidpool.
IJsland ligt dichtbij de noordpool.
Kies het juiste antwoord: 4
ZOEK!
1. Suriname ligt op lage breedte, IJsland en Nieuw
Zeeland liggen op hoge breedte.
2. Suriname ligt op lage breedte. IJsland ligt ook op
lage breedte. Nieuw Zeeland ligt op hoge breedte.
3. Suriname ligt op lage breedte. Nieuw Zeeland ligt
ook op lage breedte. IJsland ligt op hoge breedte.
4. SuriPa.:o ligt op ::oge breedte, IJsland en i3iEUw
Zeeland liggen op lage breedte.
5. Suriname ligt op hoge breedte. IJsland ligt ook op
hoge breedte. Nieuw Zeeland ligt op lage breedte.
6. Suriname ligt op hoge breedte. Nieuw Zeeland ligt
ook op hoge breedte. IJsland ligt op lage breedte.
Wil je jouw antwoord nog veranderen? Typ in j van jaof n van nee: nee
Schrijf op waarom je voor dit antwoord hebt gekozen en
druk dan pas op enter!
Je hebt dus opgeschreven waarom je voor het antwoord
hebt gekozen.
Als je nu op enter dr:;~t, dan volgt de nieuwe stof.
Overal om ons heen is lucht. De luchtlaag om de aarde
heen noemen we de dampkring of atmosfeer. Als we zeggen
dat het warm is, dan bedoelen we dat de lucht warm is.
De temperatuur van de lucht is dan hoog. Als het koud
is, is de temperatuur van de lucht laag. De temperatuur
kunnen we meten met behulp van een thermometer.
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Er zijn verschillende dingen die van invloed zijn op de
temperatuur.
Die dingen noemen we de faktoren die de temperatuur
bepalen.
Eén van die faktoren is de breedteligging.Die gaan we nu bespreken.
De breedteligging geeft aan hoe ver een gebied van deevenaar af ligt. En gebieden die dicht bij de evenaarliggen zijn warmer dan gebieden die ver van de evenaaraf liggen. Daarom zeggen we dus dat de breedteligging
één van de faktoren is die de temperatuur beïnvloedt.We gaan eerst even de aardbol en de evenaar bespreken.
De evenaar is geen echte lijn, maar een denkbeeldige
lijn. Deze lijn loopt horizontaal en deelt de aardbol
in tweeèn. De evenaar is dus de lijn die van links naar
rechts loopt. Boven de evenaar noemen we het noordelijk
halfrond en onder de evenaar noemen we het zuidelijk
halfrond. Op het zuidelijk halfrond ligt de zuidpool.
Op het noordelijk halfrond ligt de noordpool. Plekken









De evenaar wordt ook wel het nulpunt ofwel het beginpunt
genoemd. Dat betekent dat vanuit de evenaar de
breedteligging van een gebied wordt bepaald.
En nu gaan we een afspraak maken.
Dichtbij de evenaar noemen we lage breedte.
Ver van de evenaar af noemen we hoge breedte.
Dat geldt op het zuidelijk halfrond en ook op het
noordelijk halfrond.
KAREN





Suriname ligt dichtbij de evenaar. Nieuw Zeeland ligt
dichtbij de zuidpool. IJsland ligt dichtbij de noordpool
Jouw idee was:
Suriname ligt op hoge breedte. IJsland en Nieuw Zeeland
liggen op lage breedte.
Stap 2:
VERGELIJK JOUW IDEE MET DE TEKST
WAAROIá :
Je hebt net gekeken wat jouw idee is over het onderwerp
van de tekst door de idee-vraag te beantwoorden. Jouw
antwoord op de idee-vraag wordt door de computer verder
jouw idee genoemd.
De volgende stap is dat je moet gaan kijken of jouw
idee klopt met de informatie die in de tekst staat.
Je moet kijken of jij hetzelfde bedoelt als de schrijver
van de tekst. We noemen dit het vergelijken van jouw
idee met de tekst. Wanneer je jouw idee niet vergelijkt
met de informatie die in de tekst staat, weet je niet of
er verschillen zijn tussen de tekst en jouw idee. Je
kunt dan niet zeggen of jouw idee goed of onvolledig of
verkeerd is. Je moet natuurlijk altijd eerlijk
vergelijken, anders weet je nog niet of jouw idee klopt
met de tekst of niet.
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VERGELIJK JOUW IDEE MET DE TEKST
HOEs
Om je te helpen bij het vergelijken, zet de computer zo
dadelijk jouw idee onder het belangrijkste stukje tekst
Je moet voor jezelf de volgende vragen beantwoorden:
1CLOPT 1[IJN ZDEE MET DE TEK3T?
1. FTat waa mijn idaa?
Z. Plat ataat ar in da tokat?
3. PTat ia hotzalfdo?
4. Nat ia andara?
Eerst moet je de zinnen uit het stukje tekst opzoeken
die echt met jouw idee te maken hebben. Zoek dus de
zinnen die echt iets met jouw idee te maken hebben.
Met die zinnen moet je jouw idee gaan vergelijken.
Je moet dan kijken of er informatie in staat die klopt
met jouw idee. Je moet ook kijken of er informatie in
staat die T11ét kl~pt met jouw idee. Het is ciiet
belangrijk of in de tekst dezelfde woorden zijn gebruikt
als in jouw idee. Het gaat om de bedoeling.
Als je denkt dat de schrijver en jij hetzelfde bedoelen,dan klopt jouw idee waarschijnlijk. Als je denkt dat jij
iets anders bedoelt, dan klopt jouw idee waarschijnlijk
niet.
De speurder vergelijkt het idee van de leerling met de tekst.
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KAREN
Als je nu op enter drukt, dan krijg je de belangrijkste
tekst en jouw idee te zien.
Bovenaan het scherm staat de tekst en onder de pijltjes
staat jouw idee.
Je moet opschrijven of je idee klopt met de tekst.
Je moet ook opschrijven wat de overeenkomsten en de
verschillen zijn (kijk maar in je werkboek).
KAREN
De evenaar wordt ook wel het nulpunt ofwel het beginpunt
genoemd. Dat betekent dat vanuit de evenaar de
breedteligging van een gebied wordt bepaald.
En nu gaan we een afspraak maken.
Dichtbij de evenaar noemen we lage breedte.
Ver van de evenaar af noemen we hoge breedte.
Dat geldt op het zuidelijk halfrond en ook op het
noordelijk halfrond.
xxxxxxxxxxxxxxx
Suriname ligt dichtbij de evenaar. Nieuw Zeeland ligt
dichtbij de zuidpool. IJsland ligt dichtbij de noordpool
Jouw idee was:
Suriname ligt op hoge breedte. IJsland en Nieuw Zeeland
liggen op lage breedte.
Stap 3:
ZOEK NAAR JOUW NIEUWE IDEE NA HET VERGELIJKEN:
WAAROM:
Je hebt dus gekeken of jouw idee klopt met de tekst
(vergelijken). Als je denkt dat jouw idee niet klopt met
de tekst, dan is dit idee meestal verkeerd of onvolledig
Je moet dan jouw idee veranderen door naar een beter
idee te zoeken. Als je na het vergelijken denkt dat met
jouw idee hetzelfde bedoeld wordt als met de tekst, dan
is jouw idee waarschijnlijk wel goed. Je hoeft dan
natuurlijk jouw idee niet te veranderen. Als jouw nieuwe
idee kun je dan gewoon het idee opgeven dat je al had.
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ZOEK NAAR JOUW NIEUWE IDEE NA HET VERGELIJKEN:
HOEs
Na het vergelijken moet je gaan kijken wat jouw nieuwe
idee is. Daarom stelt de computer je opnieuw de
idee-vraag. Je moet jezelf het volgende afvragen:
WAAR DENR IR NU ]1AN ALS IR DE IDEE-VRAAG LEES?
Je moet jezelf opnieuw voorstellen wat er met de
idee-vraag bedoeld zou kunnen worden. Daarna moet je het
antwoord op de idee-vraag kiezen dat het meeste lijkt op
jouw nieuwe idee. Dit antwoord wordt door de computer
verder jouw nieuwe idee genoemd. Wanneer je geen
verschillen ontdekt hebt tussen jouw idee en de tekst,
dan hoef je jouw idee niet te veranderen. Je kunt dan
hetzelfde antwoord kiezen. Jouw nieuwe idee is dan
hetzelfde als jouw oude idee. Wanneer je wel verschillen
hebt ontdekt, dan is jouw oude idee meestal verkeerd of
CnJoli2diCj. Je iTiOEt jOUw Gilde 1dCC 3aT1 wei ~rei~anderen.
Jouw nieuwe idee moet natuurlijk wel kloppen met de
informatie in de tekst.
De speurder zoekt naar een nieuw idee in het hoofd van de leerling.
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KAREN
Druk op enter dan kun je aan de computer jouw nieuwe
idee vertellen.
Suriname ligt dichtbij de evenaar. NIEUW IDEE !
Nieuw Zeeland ligt dichtbij de zuidpool.
IJsland ligt dichtbij de noordpool.
Kies het juiste antwoord: 1
1. Suriname ligt op lage breedte, IJsland en Nieuw
Zeeland liggen op hoge breedte.
2. Suriname ligt op lage breedte. IJsland ligt ook op
lage breedte. Nieuw Zeeland ligt op hoge breedte.
3. Suriname ligt op lage breedte. Nieuw Zeeland ligt
ook op lage breedte. IJsland ligt op hoge breedte.
4. Suriname ligt op hoge breedte, IJsland en Nieuw
Zeeland liggen op lage breedte.
5. Suriname ligt op hoge breedte. IJsland ligt ook op
hoge breedte. Nieuw Zeeland ligt op lage breedte.
6. Suriname ligt op hoge breedte. Nieuw Zeeland ligt
ook op hoge breedte. IJsland ligt op lage breedte.
Wil je jouw antwoord nog veranderen? Typ in j van jaof n van nee: nee
Schrijf op waarom je voor dit antwoord hebt gekozen en
druk dan pas op enter!
Stap 4:
TOETS JOUW NIEUWE IDEE DOOR EEN OEFENVRAAG TE MAKEN:
~P71AR0lI :
Je moet ook nagaan of je nieuwe idee klopt. Daarvoor
moet je de oefenvraag beantwoorden. Met de oefenvraag
toets je jouw idee. Als je nu jouw nieuwe idee toetst
door de oefenvraag te maken, kun je later zelf uitzoeken
of dit idee goed of verkeerd of onvolledig is. Als je
jouw nieuwe idee echter niet toetst, dan blijf je
misschien met een verkeerd of onvolledig idee zitten
zonder dat je het in de gaten hebt. Hierdoor kun je
meer fouten maken op het proefwerk over de tekst.
2~~
TOETS JOUW NIEUWE IDEE DOOR EEN OEFENVRAAG TE MAKEN:
HOE:
Je moet dus zo dadelijk jouw nieuwe idee toetsen door
een oefenvraag te maken. Een oefenvraag lijkt op de
vragen die je bij het proefwerk over de tekst krijgt.
Bij het beantwoorden van de oefenvraag moet je jezelf
het volgende afvragen:
~A11R DEN1C Z1C ]1AN ]1L3 I1C DEZB OEFENVRAAf3 LEE34
Is het idee van de leerling goed? De speurder gaat het idee van de
leerling toetsen met behulp van de cefenvraag.
Druk op enter dan kun je jouw idee toetsen.
2~1
Oefenvraag 1: De tropen liggen dichtbij de evenaar.
De noordpool en de zuidpool liggen ver
van de evenaar af.
Typ het juiste antwoord in: 3
1. De noordpool ligt op hoge breedte en de zuidpool ligtop lage breedte.
2. De tropen liggen op hoge breedte.3. De tropen liggen op lage breedte.
4. De noordpool en de zuidpool liggen op lage breedte.
Wil je jouw antwoord nog veranderen? Typ in j van jaof n van nee: nee
Stap 5:
VERGELIJK JOUW NIEUWE IDEE MET JOUW ANTWOORD OP DE
OEFEN~7RAAG
~iAAROM :
Je hebt zojuist een oefenvraag gemaakt over het
onderwerp van de tekst. De idee-vraag ging ook over het
onderwerp van de tekst. Je moet straks jouw laatste
antwoord op de idee-vraag (jouw nieuwe idee) gaan
vergelijken met jouw antwoord op de oefenvraag. Je moet
kijken of de twee antwoorden met elkaar kloppen. Als je
niet kijkt of de beide antwoorden met elkaar kloppen,
weet je ook niet of je met jouw nieuwe idee een andere
vraag over hetzelfde onderwerp kunt beantwoorden.
Je kunt dan bij een proefwerk over de tekst fouten maken
zonder dat je het weet. Vergelijk dus beide antwoorden
altijd goed en eerlijk!
2~2
VERGELZJK JOUW NIEUWE IDEE MET JOUW ANTWOORD OP DE
OEFENVRAAG
HOE:
Om je te helpen bij het vergelijken, wordt jouw nieuwe
idee boven jouw antwoord op de oefenvraag gezet. Bij het
vergelijken moet je de volgende vraag voor jezelf
beantwoorden:
1CI,0?T 1[IJN NIEVWE IDES iiET IIIJN ANTWOORD OP DE
OEPSNVR]1Afi?
1. Plat ia hatzolfda? 1. Glat ia andora?
Je moet kijken of beide antwoorden met elkaar kloppen of
niet. Het is niet belangrijk of in beide antwoorden
dezelfde woorden zijn gebruikt. Het gaat erom of in
beide antwoorden hetzelfde wordt bedoeld.
De speurder vraagt door: klopt het nieuwe idee van de leerling met het
antwoord op de oefenvraag?
Druk op enter dan zie je jouw laatste idee en je
antwoord op de oefenvraag.
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KAREN
Suriname ligt dichtbij de evenaar. Níeuw Zeeland ligt
dichtbij de zuidpool. IJsland ligt dichtbij de noordpool
Jouw idee was:
Suriname ligt op lage breedte. IJsland en Nieuw Zeeland
liggen op hoge breedte.
Bij de oefenvraag zei jij:
De tropen liggen op lage breedte.
Kloppen deze antwoorden met elkaar? Tj~p in j van ja of
n van nee: ja
Schrijf op wat de overeenkomsten en verschillen zijn,
druk dan pas op enter!
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